UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
CAMPUS DE PRESIDENTE PRUDENTE
FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA

ANALISE DAS ADVERSIDADES CLIMATICAS
NO OESTE PAULISTA E NORTE DO PARANA

ANDRE GERALDO BEREZUK

ORIENTADOR : PROF. DR. JOAO LIMA SANT’ANNA NETO

PRESIDENTE PRUDENTE
2007



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
CAMPUS DE PRESIDENTE PRUDENTE
FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA

ANALISE DAS ADVERSIDADES CLIMATICAS
NO OESTE PAULISTA E NORTE DO PARANA

Tese de doutorado de André Geraldo
Berezuk com orientacdo do Prof. Dr. Jodo
Lima Sant”Anna Neto.

PRESIDENTE PRUDENTE
2007



Dedico essa tese a todas as pessoas que com
determinacdo ainda ndo perderam o espirito
quixotesco de fazer do mundo um lugar
melhor, mesmo que o proprio mundo estranhe
os quixotes. Mas Deus sabe do valor delas.



Lista de agradecimentos — Tese

Agradeco a Deus pela conclusdo desse trabalho, primeiramente.
Sinceros agradecimentos para:

IImo. Prof. Dr. Jodo Lima Sant”Anna Neto — orientador da tese — FCT/UNESP de Presidente
Prudente;

IImo. Prof. Dr. José Tadeu Garcia Tommaselli — FCT/UNESP - Presidente Prudente - SP;
IAPAR - Instituto Agrondmico do Estado do Paran4;

Ilma. Sra. Dalziza de Oliveira — Agrometeorologia — IAPAR;

IImo. Sr. Edmilson Borrozzino — IAPAR;

[lmo. Prof. Dr. Ivan Rodrigues de Almeida — [APAR;

Ilmo. Prof. Dr. Jonas Teixeira Nery — UNESP/ Ourinhos;

IImo. Prof. Dr. Emerson Galvani — USP/ Sao Paulo;

Ilma. Prof.? Dra. Inés Moresco Danni-Oliveira — UFPR/ Curitiba;

Ilma. Prof.* Dra. Luiza Salvi Sakamoto — UFMS/Trés Lagoas — MS;

[lma. Prof.* Dra. Maria Cleide Baldo Silveira — CEFET/Campo Mourao - PR;

Ilma. Prof.* Dra. Margarete Trindade da Costa Amorim — FCT/UNESP - Presidente Prudente
— SP;

Ilmo. Prof. Dr. Hélio Silveira — CEFET/Campo Mourao - PR;

Ilmo. Prof. Dr. Jorge Ulisses Guerra Villallobos — UEM/Maringd — PR;

Ilmo. Prof. Msc. Jodo Paulo Dal Molin — mestre em fisica pela UEM/ Maringd — PR;
IImo. Sr. Rui da Costa Silva — Jornal O Diario do Norte do Parana;

Ilmo. Prof. Simao Berezuk e Ilma. Prof.* Neuza Jorge Berezuk — corretores gramaticais da
tese;

Ilma. Prof.* Camila Grosso de Souza — mestranda pela FCT/UNESP de Presidente Prudente;

Ilma. Prof.* Dra. Rita de Céssia Ariza da Cruz — secretdria geral da revista GEOUSP —
Universidade de Sao Paulo.

Com todo carinho e amor, agradeco também a Iris Selene Conrado, companheira de verdade.



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS ...t
LISTA DE TABELAS ...
LISTA DE GRAFICOS .......oouieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e
LISTA DE ORGANOGRAMAS ..ottt
RESUMO ...ttt e

ABSTRACT ..ottt s

CAPITULO I = INTRODUGCAO ...uuceenreereenrecesnsecssssssssesssesssssens

1.1 ESCALAS DE ABRANGENCIA DA TESE ....cooooveieeeeeeeeeeeeeeeee e,

1.2 PROCEDIMENTOS M]r}TODOL()GICOS PARA A INTERPRETACAO
DOS DADOS DAS ESTACOES METEOROLOGICAS ..........cccoiiiiiine

CAPITULO II - ADVERSIDADES CLIMATICAS E CLIMATOLOGIA:
UMA REVISAO DE CONCEITOS E DISCURSOS

2.1 CLIMATOLOGIA E ADVERSIDADES CLIMATICAS .......ccoovvevevenae..
2.2 CLIMATOLOGIA NACIONAL ....cccoiiiiiiiiiiiiiiiieieiceccceeee e

2.3 PREOCUPACOES ATUAIS E FUTURAS COM A CLIMATOLOGIA .....

CAPITULO III - ANALISE E INTERPRETACAO DAS VARIAVEIS
CLIMATOLOGICAS DO OESTE PAULISTA (PRESIDENTE
PRUDENTE) E NORTE DO PARANA (LONDRINA E MARINGA) ........

3.1 APRESENTACAO DOS SISTEMAS ATMOSFERICOS REGIONAIS ...

3.2 INTERPRETACAO DOS DADOS DE VARIABILIDADE ANUAL
(1976 = 2003) ..ottt et

3.3 BREVE DESCRICAO DOS ANOS DE 1997 — 1998 — 2001 ..........cc...........

13
18
21

22

23

27

33

45
47
53

57

61

63

69

97



3.4 ANALISE RITMICA DAS ESTACOES METEOROLOGICAS DOS

ANOS DE 1997 — 1998 — 2001 ....ooouiieiiiiieiieeeeeeeee ettt 103
3.4.1 Andlise ritmica das estagdes meteoroldgicas (JAN — 97/98/2001) ......... 104
3.4.2 Andlise ritmica das estacdoes meteoroldgicas (FEV —97/98/2001) .......... 122
3.4.3 Analise ritmica das estacdes meteoroldgicas (MAR —97/98/2001) ........ 142
3.4.4 Andlise ritmica das estacdes meteoroldgicas (ABR — 97/98/2001) ......... 158
3.4.5 Andlise ritmica das estacdes meteoroldgicas (MAIO — 97/98/2001) ....... 173
3.4.6 Anélise ritmica das estacdes meteoroldgicas (JUN — 97/98/2001) .......... 188
3.4.7 Andlise ritmica das estacdes meteoroldgicas (JUL —97/98/2001) .......... 204
3.4.8 Andlise ritmica das estagdes meteoroldgicas (AGO — 97/98/2001) ......... 218
3.4.9 Andlise ritmica das estagdes meteoroldgicas (SET — 97/98/2001) .......... 232
3.4.10 Andlise ritmica das estagdes meteoroldgicas (OUT — 97/98/2001) ....... 248
3.4.11 Analise ritmica das estacdes meteorologicas (NOV —97/98/2001) ....... 263
3.4.12 Andlise ritmica das esta¢des meteoroldgicas (DEZ — 97/98/2001) ....... 278

3.5 SINTESE DAS CARACTERISTICAS CLIMATICAS DOS ANOS DE
TO9T — 1998 — 2001 ..ttt 296

CAPITULO IV - DISCUSSAO DOS ASPECTOS CLIMATICOS
REGIONAIS SEGUNDO AS NOTICIAS DE IMPRENSA NAS

CIDADES DE MARINGA E PRESIDENTE PRUDENTE 304
4.1 A PESQUISA E SEUS RESULTADOS ...ovuveeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeseeenene 304
CAPITULO V = PRINCIPAIS RESULTADOS ..oueeeeeeeeeeeeeeeesesssssesessssnssssens 344
CONSIDERA COES FINALS ....u.ouvueerncrecrrensssnessessesssssessessessassassaes 347
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... . 357
PROPOSTA PARA TRABALHOS FUTUROS 363

ANEXO .- .“ 377




LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Area de abrang@ncia da teSe ...........cooovoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeseseens

Figura 2 - Paisagem tipica da regido: campo de pastagem extensiva em relevo
de colinas AMPIAS ......ooovumiiiiiiiii e

Figura 3 — Mapa Hipsométrico da drea de estudo .........ccoceeevueenienienniienicniennneens

Figura 4 — Carta Sindtica. Fonte: Servico Meteorolégico Marinho,
270171997 .ttt ettt ettt e sttt e s beenaeeeas

Figura 5 — As adversidades climdticas e os prejuizos ao homem .......................
Figura 6 — A climatologia atual e as esferas de influéncia ...........ccccoeevvveeveeennnnn.

Figura 7 — O desenvolvimento da tecnologia voltada a climatologia, € a
possibilidade de preparacdo da sociedade as intempéries e as variacdes
CHIMALICAS ..veeniiee ittt ettt ettt e st e st s e saaees

Figura 8 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos na regido de estudo ....................
Figura 9 — Atuacdo de ZCAS no Centro-Sul Brasileiro .......c..ccoceeveeniinicnnennne.

Figura 10 — Caracteristicas dos sistemas atmosféricos na América do Sul,
segundo as figuras de MONTEIRO (1973) ...coooiiiiiiiiiiieiieeeeeeee e

Figura 11 — Carta Sinética do dia 15 de janeiro de 1997 mostrando possivel
incursdo de Sistema Equatorial Continental no Centro-Sul Brasileiro.................

Figura 12 - Esquema de configuragdo atmosférica que configurou a
tempestade do dia 06 de janeiro de 2001 com ventos de até 110 km/h em
Presidente Prudente-SP ..........cooooiiiiiiiiiiieeee e

Figura 13 — Carta Sinética do dia 03 de fevereiro de 1997, quando as
localidades de Presidente Prudente, Maringd e Londrina foram atingidas por
abundantes ChUVAS ..........cooiiiiiiiii e

Figura 14 — Cartas sinéticas dos dias 19 e 20 de fevereiro apresentando atuagdo
de ZCAS sObIe 0 Brasil ....c.c.coiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeceeeee e

Figura 15 — Carta Sinética do dia 16 de fevereiro apresentando uma possivel
incursdo de Sistema Equatorial Continental sobre o Centro-Sul Brasileiro.........

Figura 16 — Imagem do dia 15 de fevereiro de 1998, revelando a configuragao
de ZCAS no Centro-Sul Brasileiro ............cccccovviiiiniiiiniiiiniiiiiciiciccienee

Figura 17 — Possiveis incursdes de Sistema Equatorial Continental na drea de
estudo nos dias 07, 24 e 26 de fevereiro de 1998 ........coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeen,

28

32

34

36

46

54

60

62

66

68

107

111

123

124

125

128

129



Figura 18 — Carta sinética do dia 14 de fevereiro de 2001, quando em Londrina
a precipitacdo atingiu a marca de 68 mm de chuva em 24 horas .........c..cccuee...e.

Figura 19 — Imagem trabalhada do dia 02 / 03 / 1998 mostrando a area de baixa
pressdo na regido da drea de estudo originada pela intera¢do de uma frente fria
com um vortice ciclonico (CLIMANALISE, MAR - 1998) .......cooovvviiiieieiiicnnns

Figura 20 — Imagem do dia, no qual mostra o estado dos sistemas atmosféricos
na América do Sul no dia em que Presidente Prudente recebeu 100,8 mm de
CHIUVA Lottt ettt ettt

Figura 21 — Trés possiveis incursdes de Sistema Equatorial Continental no
Centro-Sul Brasileiro, devido a acdo de area de alta pressdo (Sistema Polar
Atlantico) préximo do litoral do Rio Grande do Sul .........cccoovevieiniieniiiiniennee.

Figura 22 — Passagem da frente fria do dia 16 de abril de 1998, que gerou a
precipitacdo de 73,6 mm em Maringd e chuvas intensas em toda a regido .........

Figura 23 — Imagem de nuvens do dia 27 de abril, dia no qual Presidente
Prudente sofreu uma tempestade onde os ventos atingiram 97 km/h ..................

Figura 24 — Exemplo do dia 02/05/1997, periodo de estiagem no norte do
Parand e 0este Paulista ..........ccooviiiiiiiiiiiiiie e

Figura 25 — Carta sin6tica que mostra a Frente Fria que pds fim ao periodo de
estiagem de marco a abril de 1997 nas regides de Maringd, Londrina e
Presidente Prudente (22/05/1997) ....uveieeeieeeeeeeeeeeee ettt e

Figura 26 — Imagem de nuvens do dia 17/05/2001, revelando uma area de
baixa pressdo localizada no litoral do Rio grande do Sul e de Santa Catarina
que influencia no deslocamento sentido leste das nuvens do Centro-Sul
Brasileiro .....cccooiiiiiiiiiiiiiiiic e

Figura 27 — Atuacdo da Frente Polar que formou chuvas intensas nas cidades
de Maringa, Londrina e Presidente Prudente nos dias 04 a 06 de junho de 1997

Figura 28 — Passagem de movimentos ciclonicos na drea de estudo ...................

Figura 29 — Imagem de nuvens e carta sinotica do dia 24 de julho de 1998
quando Maringd teve uma precipitacdo de 24,8 mm, chuva provavelmente
originada por instabilidade regional, por causa do calor e da alta umidade
devida a configurag@o atmosférica VIZente. ..........ccceeveeerviieenieeniiieenieeeniee s

Figura 30 — Cartas Sindéticas referentes aos dias 20 e 21 de setembro quando a
passagem de uma Frente Fria, com caracteristicas de movimentos cicléonicos no
dia 21 provocaram chuvas intensas e ventos fortes no oeste paulista e no norte
O Paranad .........coooiiiiiiiii e

Figura 31 — Influéncia de uma forte frente fria na regido Centro-Sul Brasileira
entre os dias 28 e 29 de setembro que ocasionou chuvas intensas em toda a

132

144

146

147

161

161

174

174

179

189

190

207

233



Figura 32 — Imagem de nuvens e carta sindtica que apresenta possivel indicio
de incursdao do Sistema Equatorial Continental no Centro-Sul Brasileiro em
setembro, pré-anunciando o periodo de chuvas e terminando com o periodo
SECO tenuttteruite et e ettt e ettt e eab et e h et e e e et et e bt e s bt e e e bt e e ettt e hb e e s bt e e s a e e eab et e eareeeaee 239

Figura 33 — Imagem de nuvens e carta sinética do dia 05 de outubro de 1998,
dia no qual Maringa recebeu 58,6 mm de precipitacdo em 24 horas devido ao
avango da frente polar dotada de movimentos CiCIONICOS ........c.cceeevveerrieeenneennnn. 251

Figura 34 — Ocorréncia de linhas de instabilidade no Centro-Sul que originou
chuvas em Maringd. Caracteristica presente nos meses chuvosos da regiao ....... 254

Figura 35 — Configuracdo dos Sistemas Atmosféricos entre os dias 14 a 18 de
novembro de 1997, mostrando a acdo de uma ZCAS no Centro-Sul Brasileiro... 264

Figura 36 — Exemplo de possivel a¢do do Sistema Tropical Continental no dia
08 de novembro de 1998 ..o 267

Figura 37 — Dia de dezembro que pode ter ocorrido a atuagdo de um sistema
atmosférico diferente para cada cidade analisada ............ceceevveriiieniiniinicennene 279

Figura 38 — Dia no qual a cidade de Presidente Prudente foi atingida por
torrencial chuva de 92,7 mm, devido a influéncia de Frente Polar ...................... 282

Figura 39 — Indicio de ag¢do de Sistema Equatorial Continental que pode ter
influenciado o tempo até Buenos Aires. Esse sistema pode ter potencializado
as fortes chuvas do dia 14 em Presidente Prudente e do dia 15 em Londrina,
com a formagao de um Complexo Convectivo de Mesoescala ............ccceeveeenee. 283

Figura 40 — Ac¢do de dois sistemas atmoSfEriCOS .........eervveeriieiriieinieeiiieenieeene 287

Figura 41 — Noticia sobre as fortes chuvas de janeiro e fevereiro de 1997. Data
da noticia: 05/01/1997 ...cc.ooiiiiiiiiiiiic e 308

Figura 42 — Noticia sobre as fortes chuvas de janeiro e fevereiro de 1997. Data
da noticia: 04/02/1997 ..ot 308

Figura 43 — Noticia sobre as fortes chuvas de janeiro e fevereiro de 1997. Data
da noticia: 04/02/1097 ...t 309

Figura 44 — Noticia sobre a estiagem de abril e maio de 1997. Data da noticia:
TA/0S571997 .ttt 316

Figura 45 — Noticia sobre as chuvas de junho de 1997. Data da noticia:
0670671997 ..t 321

Figura 46 — Noticia sobre as chuvas de junho de 1997. Data da noticia:
IS/06/1997 ... 322



Figura 47 — Noticia sobre as chuvas de abril de 1998. Data da noticia:
2510471998 ...

Figura 48 — Noticia sobre o periodo de chuvas de setembro de 1998. Data da
noticia: 09/09/1998 ..o e

Figura 49 — Noticia sobre o periodo de chuvas de setembro de 1998. Data da
noticia: 10/09/1998 ..o

Figura 50 — Noticia sobre o periodo de estiagem de junho a setembro de 2001.
Data da noticia: 21/08/2001 ......cocueiriiriiiiiiiiiiiieeeeeeeese e

Figura 51 — Hipdtese de alteracdo climética para o Oeste Paulista e norte do
Parana caso a politica ambiental ndo consiga resultados expressivos .................

Figura 52 — Exposicao das duas vertentes do estudo climatico, ambas inseridas
no contexto da discussdo dos fendmenos atmosféricos nao-lineares e andlise
dos eventos extremos e prognoses de alteracdes climaticas ...........cceecveevvuveennnenn.

Figura 53 — Primeira etapa para elaboracio do Mapa de Vulnerabilidade
Climatica com procedimento para inclusd@o da malha de pontos nos mapas .......

Figura 54 — Gréfico de curva normal ou Distribuicao de Gauss .........cccccceeeeneene

325

329

329

341

352

354



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Modelo de tabela utilizada para andlise dos dados das Estacdes
MELEOTOIOZICAS ...ttt ettt st

Tabela 2 — Dados anuais da Estacdo Meteorolégica da FCT / UNESP de
Presidente Prudente-SP (1976 — 2003) ....oooooiiiiiieiiieeeeeeeeeeee e

Tabela 3 — Dados anuais provenientes da Estacdo Meteoroldgica Principal de
Maringd-PR (1976 —2003) ....cceoviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee e

Tabela 4 — Dados Provenientes da Estacdo Meteorologica do IAPAR -
Londrina-PR (1976 —2003) ....coooiieeeiee et eeeerree e e e e

Tabela 5 — Temperaturas médias anuais e sua variacdo em relacdo a média
histOrica (1976 — 2003) ...oevieiiieiieie ettt ettt et

Tabela 6 — Temperaturas médias das maximas anuais e sua variagdo em
relacdo a média historica (1976 —2003) .....cocueiriiiiiiiiiniierieeeeeeeee e

Tabela 7 — Temperaturas médias das minimas anuais e sua variagdo em relacao
a média histérica (1976 — 2003) .....oouiiiiiiieiieeeeeeeee e

Tabela 8 - Temperaturas maximas absolutas anuais e sua variagdo em relacdo a
MEIA NISEOTICA ..c.eeoiviiiiiieiiiiece e

Tabela 9 - Temperaturas minimas absolutas anuais e sua variacdo em relacdo a
média historica (1976 — 2003) .....uvvveiiieeeieeiieeeee e e

Tabela 10 — Variacdo anual das precipitagdes em relagdo a sua média histérica
(1976 = 2003) .ottt ettt ettt ettt b e bt enee

Tabela 11 — Variacao anual das precipita¢des do trimestre chuvoso em relagdao
a sua média historica (1976 —2003) ......coovvvirreiieeeeeeeeeeee e

Tabela 12 — Variacdo anual das precipitacdes do trimestre seco em relacdo a
sua média historica (1976 — 2003) ....cccuveeiieeeeeeciiireeeee et e eeeree e e

Tabela 13 — Disposicao dos sistemas atmosféricos — JAN 1997 ........cccceevenneee.
Tabela 14 — Disposicao dos sistemas atmosféricos — JAN 1998 .........................
Tabela 15 — Disposicao dos sistemas atmosféricos — JAN 2001 .........c.ccceeeeneee.

Tabela 16 — Participagao dos sistemas atmosféricos na precipitagdo do més de
JANEITO (9T7/98/2001) ettt ettt

Tabela 17 — Disposicao dos sistemas atmosféricos — FEV 1997 ........................

37

70

71

72

73

76

77

80

81

85

86

87

106

110

113

121

126

10



Tabela 18 — Disposicao dos sistemas atmosféricos — FEV 1998 ..............c..........
Tabela 19 — Disposicao dos sistemas atmosféricos — FEV 2001 ..............c..........

Tabela 20 — Participacdo dos sistemas atmosféricos na precipitacdo do més de
fevereiro (97/98/2001) ...oeveeeeieeee e e e

Tabela 21 — Disposi¢ado dos sistemas atmosféricos - MAR 1997 .......................
Tabela 22 — Disposicao dos sistemas atmosféricos — MAR 1998 ............c.........
Tabela 23 — Disposicao dos sistemas atmosféricos — MAR 2001 ............c.........

Tabela 24 — Participacdo dos sistemas atmosféricos na precipitagcdo do més de
MATCO (97/98/2001) .eevieeiieeeie ettt et es

Tabela 25 — Disposi¢do dos sistemas atmosféricos — ABR 1997 ........................
Tabela 26 — Disposi¢do dos sistemas atmosféricos — ABR 1998 ........................
Tabela 27 — Disposicdo dos sistemas atmosféricos — ABR 2001 ........................

Tabela 28 — Participacdo dos sistemas atmosféricos na precipitacdo do més de
abril (97/98/2001) ...oouviiiiiiiici e

Tabela 29 — Disposicdo dos sistemas atmosféricos — MAIO 1997 .....................
Tabela 30 — Disposi¢do dos sistemas atmosféricos — MAIO 1998 ......................
Tabela 31 — Disposicao dos sistemas atmosféricos — MAIO 2001 .....................

Tabela 32 — Participagcdo dos sistemas atmosféricos na precipitagcdo do més de
maio (97/98/2001) ....ooviiiiiiiiiiii e

Tabela 33 — Disposicao dos sistemas atmosféricos — JUN 1997 .........c..cceee.eee.
Tabela 34 — Disposicao dos sistemas atmosféricos — JUN 1998 .........................
Tabela 35 — Disposicao dos sistemas atmosféricos — JUN 2001 ............ccceee.eee.

Tabela 36 — Participacdo dos sistemas atmosféricos na precipitagcdo do més de
JUNNO (97/98/2001) ..ttt

Tabela 37 — Disposicdo dos sistemas atmosféricos — JUL 1997 ...............c..........
Tabela 38 — Disposicao dos sistemas atmosféricos — JUL 1998 ............cc.cccceee.
Tabela 39 — Disposi¢ao dos sistemas atmosféricos — JUL 2001 ............cccccceeees

Tabela 40 — Participacdo dos sistemas atmosféricos na precipitagcdo do més de
JUINO (97/98/2001) ettt et

130

133

141

143

148

150

157

159

162

164

172

175

177

180

187

192

194

196

203

205

208

210

11



Tabela 41 — Disposicao dos sistemas atmosféricos — AGO 1997 ...........ccue...e.
Tabela 42 — Disposicao dos sistemas atmosféricos — AGO 1998 ........................
Tabela 43 — Disposi¢do dos sistemas atmosféricos — AGO 2001 ........................

Tabela 44 — Participacdo dos sistemas atmosféricos na precipitagdo do més de
AZOSLO (9T/98/2001) et

Tabela 45 — Disposicao dos sistemas atmosféricos — SET 1997 ........c.cccceeee.
Tabela 46 — Disposicdo dos sistemas atmosféricos — SET 1998 .............ccceee.
Tabela 47 — Disposi¢do dos sistemas atmosféricos — SET 2001 ..............c..........

Tabela 48 — Participacdo dos sistemas atmosféricos na precipitagcdo do més de
setembro (97/98/2001) ..o e e a e

Tabela 49 — Disposicdo dos sistemas atmosféricos — OUT 1997 ........................
Tabela 50 — Disposicao dos sistemas atmosféricos — OUT 1998 ........................
Tabela 51 — Disposicao dos sistemas atmosféricos — OUT 2001 ..............cc...e...

Tabela 52 — Participacdo dos sistemas atmosféricos na precipitagdo do més de
OUtUDTO (97/98/2001) ..ottt

Tabela 53 — Disposi¢do dos sistemas atmosféricos — NOV 1997 ........................
Tabela 54 — Disposicao dos sistemas atmosféricos — NOV 1998 .......................
Tabela 55 — Disposicao dos sistemas atmosféricos — NOV 2001 ...........c...........

Tabela 56 — Participacdo dos sistemas atmosféricos na precipitagdo do més de
NOVEMDBIO (97/98/2001) ..cuveiuiiiieieeeeeeee ettt

Tabela 57 — Disposi¢do dos sistemas atmosféricos — DEZ 1997 .......................
Tabela 58 — Disposicdo dos sistemas atmosféricos — DEZ 1998 .........................
Tabela 59 — Disposicao dos sistemas atmosféricos — DEZ 2001 ............c.c.cc.......

Tabela 60 — Participag¢ao dos sistemas atmosféricos na precipitacdo do més de
dezembro (97/98/2001) ....uuvreeeeee e eee e e e e eeaaees

Tabela 61 — Enumeracdo dos eventos extremos segundo os graficos
apresentados e caracterizacdo mensal segundo volume de precipitacio .............

Tabela 62 — Planilha utilizada no arquivo das noticias relacionadas a
ocorréncia de adversidades climaticas na cidade de Presidente Prudente e
IMLATINEZA ...ttt ettt et e ettt et e e e eaees

231

234

237

240

247

249

252

255

262

265

268

270

277

280

285

288

295

12



Tabela 63 — Numero e porcentagem das noticias de jornal das cidades de
Presidente Prudente e Maringd referente a ocorréncia de adversidades
CHIMATICAS ..einveiiieiieeeite ettt ettt ettt ettt e sbe e sane e e saneeneens

Tabela 64 — Porcentagem dos elementos climdticos extremos € sua ocorréncia
nos anos de 1997 — 1998 — 2001 nos municipios de Presidente Prudente e
IMLATINEZA ...ttt ettt et s e st e e st e et e ettt e sabaeeeabeeenaneesnans

Tabela 65 — Tipos de problemas urbanos derivados dos episddios climéticos
extremos nos anos de 1997 — 1998 — 2001 nos municipios de Presidente
Prudente € Maringd ...........cooviiiiiiiiiiieiieeeeeete e
Tabela 66 — Tipos de problemas rurais derivados dos episddios climaticos
extremos nos anos de 1997 — 1998 — 2001 nos municipios de Presidente
Prudente € Maringd .........c.cooviiiiiiiiiiiieiceeeeteeee e

Tabela 67 — Fatores fisicos da drea de estudo / Indice de Estruturacio Local......

Tabela 68 — Escala de Beaufort .......ccoovuumeeeeeeieeeeeeeeeeeee e

307

314

314

315

13



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Modelo de Gréafico Modificado de Anélise Ritmica correspondente
ao més de janeiro de 1997 de Londrina-PR. .........ccccooviiiniiiiniiiiiieiceeeecen

Grafico 2 — Gréfico de Eventos Climdticos correspondente a0 més de janeiro
de 1997 de Londrina-PR. ...

Grafico 3 — Modelo de grafico SINLESE .......cccuveerveeeeiiieeiiie et

N

Grafico 4 — Variacdo anual da temperatura média com relacio a média
historica de 1976 — 2003 .......c.coiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e

Gréfico 5 — Variag¢do anual das temperaturas médias das maximas do periodo
de 1976 — 2003 ..o

Grafico 6 — Variacdo anual das temperaturas médias das minimas do periodo
de 1976 — 2003 ...ttt ettt e enees

Grafico 7 — Variacdo anual das temperaturas maximas absolutas do periodo de
1976 —2003 ....ooiiiiiieees

Grafico 8 — Variac@o anual das temperaturas minimas absolutas do periodo de
1976 € 2003 ..c.ooeiiiiiieiieeeee

Grafico 9 — Variacdo da precipitag@o anual (total € desvios) .......ccccevcveevueenneenne.

Grafico 10 — Variagdo da precipitacdo sazonal anual com relacio a média
histérica de Presidente Prudente (1976 — 2003) ....ovvveeieeieeiciiiiieiee e,

Grafico 11 — Variagdo da precipitacdo sazonal anual com relagdo a média
histérica de Maringd (1976 - 2003).....cccveeeriieiiiieniiieeieeeee et

Grafico 12 - Variagdo da precipitacdo sazonal anual com relacdo a média
historica de Londrina (1976 - 2003) ......oooviriiiieeeieeeeeeeeeeeeeee e

Grafico 13 — Umidade relativa média e variacdo anual da umidade relativa com
relagdo a média histérica de 1976 — 2003 ........cooviiiiiiiiniiieiieeeeeeeeee

Grifico 14 — Umidade Relativa do Trimestre Seco e Variacdo anual da
umidade relativa do trimestre seco do periodo de 1976 — 2003 ............c.cceueeneee.

Griafico 15 — Umidade relativa média do trimestre chuvoso e variagdao anual da
umidade relativa do trimestre chuvoso do periodo de 1976 — 2003 ....................

Griafico 16 — Clinogramas - Presidente Prudente, Maringd e Londrina (1997) ...

Griafico 17 — Clinogramas - Presidente Prudente, Maringd e Londrina (1998) ...

40

41

44

74

78

79

82

83

88

&9

90

91

94

95

96

98

100

14



Griafico 18 — Clinogramas - Presidente Prudente, Maringd e Londrina (2001) ...

Graéfico 19 — Porcentagem da participagdo dos sistemas atmosféricos no més de
janeiro nos anos de 1997, 1998 e 2001 nas localidades de Presidente Prudente,
Maringd € Londrina. .......oocveeeiiieiiiieeeiie ettt e

Grafico 20 — Participag@o dos sistemas atmosféricos no volume de chuvas de
janeiro nas localidades de Presidente Prudente, Londrina e Maringa ..................

Griafico 21 — Grafico sintese de eventos climaticos correspondentes a janeiro
de 1997, 1998 ¢ 2001 da cidade de Presidente Prudente ............cccccovvvveveinnnnnn...

Grafico 22 — Gréfico sintese de eventos climaticos correspondentes a janeiro
de 1997, 1998 e 2001 da cidade de Maringd ............cocceeriieeniieinieeniieeniee e

Grafico 23 — Gréfico sintese de eventos climdticos correspondentes a janeiro
de 1997, 1998 e 2001 da cidade de Londrina .........cccoeeevvviiieiiecieieiiieiiiiiiieeee.

Gréfico 24 — Participagdo dos sistemas atmosféricos no més de fevereiro
durante 0s anos de 97/98/2001 ........c.cocveviiiiiiiiiiniiii e

Grafico 25 — Influéncia dos sistemas atmosféricos no volume de precipitagdo
do més de fevereiro durante os anos de 97/98/2001 ..........ccceceviiiiiiininiinnenne.

Grafico 26 — Grafico sintese de eventos climaticos correspondentes a fevereiro
de 1997, 1998 e 2001 da cidade de Presidente Prudente .............ovueeeeeeveveveennnnne.

Griafico 27 — Grafico sintese de eventos climaticos correspondentes a fevereiro
de 1997, 1998 e 2001 da cidade de Maringd ............ccocueevvieeniieinieennieenieeeenn

Griafico 28 — Grafico sintese de eventos climédticos correspondentes a fevereiro
de 1997, 1998 e 2001 da cidade de Londrina .........ccceeeeeeviiiiiieiieieiiiiiiiiiine.

Griafico 29 - Participacdo dos sistemas atmosféricos no més de margo durante
08 aN0S de 97/98/2001 ......eveieeeeeee et araea s

Griafico 30 - Influéncia dos sistemas atmosféricos no volume de precipitagio
do més de mar¢o durante os anos de 97/98/2001 .........ccooceiriiiiiiiiiiniiiinicieee

Griafico 31 — Gréfico sintese de eventos climdticos correspondentes a margo de
1997, 1998 e 2001 da cidade de Presidente Prudente ............cooeevveiiiiiiiieiiieinnn.

Grafico 32 — Grafico sintese de eventos climdticos correspondentes a marco de
1997, 1998 e 2001 da cidade de Maringd ..........ccceeevuveevreeenveeniieenieeeieeseee e

Grafico 33 — Gréfico sintese de eventos climdticos correspondentes a margo de
1997, 1998 e 2001 da cidade de Londrina .........oooeevveeeeeeeeeeieeeeiiieiiieeeeeeeeeeevenennnns

Grafico 34 — Participacdo dos sistemas atmosféricos na drea de estudo nos
meses de Abril de 97/98/2001 ....c.uoeiiiiiiiiieie e

102

115

117

118

119

120

136

137

138

139

140

152

153

154

155

156

167

15



Gréfico 35 — Participacdo dos sistemas atmosféricos na precipitacdo regional
de abril, notando-se o predominio das Frentes Frias como principal formadora
daS CRUVAS ..o

Grafico 36 — Griéfico sintese de eventos climédticos correspondentes a abril de
1997, 1998 e 2001 da cidade de Presidente Prudente .............cooeeeeeieiiieieiieeeennnn.

Grafico 37 — Gréfico sintese de eventos climéaticos correspondentes a abril de
1997, 1998 e 2001 da cidade de Maringa ..........ccceeeeueeevieeeniieeniieenieesieesiee e

Grafico 38 — Grifico sintese de eventos climéaticos correspondentes a abril de
1997, 1998 e 2001 da cidade de Londrina ...........cccooeeveiiiiiiiieeeee,

Grafico 39 — Porcentagem da atuacdo dos sistemas atmosféricos nos anos
pesquisados de maio nas localidades de Presidente Prudente, Maringd e
LONAIING ©onitiiiiiiieeeee ettt st

Grafico 40— Porcentagem de participacao dos sistemas atmosféricos na génese
das chuvas nos meses de maio pesquisados nas localidades de Presidente
Prudente, Londrina € Maringd ..........ccccoecueeeiieeniiieeeiieeeiie e e

Grafico 41 — Graéfico sintese de eventos climaticos correspondentes a maio de
1997, 1998 e 2001 da cidade de Presidente Prudente .........cceeeeveveeevivmieniieeeeneeenns

Griafico 42 — Griéfico sintese de eventos climdticos correspondentes a maio de
1997, 1998 e 2001 da cidade de Maringa ............ccceevueeenieennieeniiennieeeieeniee e

Griafico 43 — Gréfico sintese de eventos climdticos correspondentes a maio de
1997, 1998 e 2001 da cidade de Londrina ...........ccccoeveviiiiieeee,

Grafico 44 — Porcentagem de participagdo dos sistemas atmosféricos nos
meses de junho estudados nas localidades de Maringd, Londrina e Presidente
PrUdENte .....oooiieiiie e et

Grafico 45 — Participagdo dos Sistemas Atmosféricos na precipitagdo dos
meses de junho nas cidades de Maringd, Londrina e Presidente Prudente ..........

Grafico 46 — Gréfico sintese de eventos climaticos correspondentes a junho de
1997, 1998 e 2001 da cidade de Presidente Prudente ...........eeeeeveveveieennenneeeennn.

Griafico 47 — Gréfico sintese de eventos climdticos correspondentes a junho de
1997, 1998 e 2001 da cidade de Maringd .........c..cceeeeeveeneenienieenieniceeeeeneen

Griafico 48 — Gréfico sintese de eventos climdticos correspondentes a junho de
1997, 1998 e 2001 da cidade de Londrina ...........ccccoeeeeiiiieee,

Grafico 49 — Porcentagem de participacdo dos sistemas atmosféricos nas
localidades de Presidente Prudente, Londrina e Maringd nos meses de julho de
OT/98/200T ...ttt ettt ettt

168

169

170

171

182

183

184

185

186

198

199

200

201

202

16



Grafico 50 — Participacdo dos sistemas atmosféricos na precipitacdo das
cidades de Maringd, Londrina e Presidente Prudente nos meses de julho de
07982001 ...ttt ettt ettt ettt

Grafico 51 — Grafico sintese de eventos climaticos correspondentes a julho de
1997, 1998 e 2001 da cidade de Presidente Prudente ............ccooeveeeieiiiiiiiiieiennnnn.

Griafico 52 — Griafico sintese de eventos climaticos correspondentes a julho de
1997, 1998 e 2001 da cidade de Maringa ..........cccceevueeriieenieeinieeniieenieceeee

Grafico 53 — Griafico sintese de eventos climdticos correspondentes a julho de
1997, 1998 e 2001 da cidade de Londrina ......cceeeeeeeeeememeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeennns

Grafico 54 — Participacdo dos sistemas atmosféricos no més de agosto de
97/98/2001 nas cidades de Presidente Prudente, Maringd e Londrina ................

Graéfico 55 — Participacdo dos sistemas atmosféricos na precipitacdo do més de
agosto de 97/98/2001 nas cidades de Presidente Prudente, Maringd e Londrina

Griafico 56 — Gréfico sintese de eventos climaticos correspondentes a agosto de
1997, 1998 e 2001 da cidade de Presidente Prudente ............ccooeveeeieieieieiiieiennnnn.

Griafico 57 — Gréfico sintese de eventos climdticos correspondentes a agosto de
1997, 1998 e 2001 da cidade de Maringa ..........cccceevueeenieennieenieeinieenieeneeee

Grafico 58 — Gréfico sintese de eventos climdticos correspondentes a agosto de
1997, 1998 e 2001 da cidade de Londrina ............cooovvvvviiiiiiiiieeeee,

Gréafico 59 - Porcentagem de participagdo dos sistemas atmosféricos nas
localidades de Presidente Prudente, Londrina e Maringd nos meses de
setembro de 97/98/2001 ...ooueeeeeiiiieeeeeeeeee e

Grafico 60 - Participacao dos sistemas atmosféricos na precipitacdo das
cidades de Maringd, Londrina e Presidente Prudente nos meses de setembro de
OT/98/2001T ...ttt e

Grafico 61 — Grafico sintese de eventos climaticos correspondentes a setembro
de 1997, 1998 e 2001 da cidade de Presidente Prudente ...........covvueeeeeevveeveennnnnne.

Grafico 62 — Grafico sintese de eventos climdticos correspondentes a setembro
de 1997, 1998 e 2001 da cidade de Maringd ............cooceeviieeniieeiniieeniieeniee e

Grafico 63 — Grafico sintese de eventos climdticos correspondentes a setembro
de 1997, 1998 e 2001 da cidade de Londrina .........cccceeeeeeueemeneneenennnnenneeeneeenennnnns

Grafico 64 - Porcentagem de participacdo dos sistemas atmosféricos nas
localidades de Presidente Prudente, Londrina e Maringd nos meses de outubro
de OT7/98/2001 oo,

213

214

215

216

226

227

228

229

230

242

243

244

245

246

17



Grafico 65 - Participacdo dos sistemas atmosféricos na precipitacdo das
cidades de Maringd, Londrina e Presidente Prudente nos meses de outubro de
OT/OB 20T ..t a e e aae et aeaeaaaeaeaeaesseasesasasssesanneeeeeseeeeeees

Grafico 66 — Graéfico sintese de eventos climdticos correspondentes a outubro
de 1997, 1998 e 2001 da cidade de Presidente Prudente ............ccccooevvveeenennnnn...

Grafico 67 — Gréfico sintese de eventos climdticos correspondentes a outubro
de 1997, 1998 e 2001 da cidade de Maringd ............cooceeeriieeniieiniecnnieenieeeeen.

Grafico 68 — Gréfico sintese de eventos climédticos correspondentes a outubro
de 1997, 1998 e 2001 da cidade de Londrina .........eeeeeeeeeeeeiemmeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen

Grafico 69 - Porcentagem de participagdo dos sistemas atmosféricos nas
localidades de Presidente Prudente, Londrina e Maringd nos meses de
novembro de 97/98/20071 .......eiiiiiieee e

Grafico 70 - Participacdo dos sistemas atmosféricos na precipitacdo das
cidades de Maringd, Londrina e Presidente Prudente nos meses de novembro
de 0779872001 ..t ettt et

Grifico 71 — Gréfico sintese de eventos climaticos correspondentes a
novembro de 1997, 1998 e 2001 da cidade de Presidente Prudente ....................

Grafico 72 — Gréfico sintese de eventos climdticos correspondentes a
novembro de 1997, 1998 e 2001 da cidade de Maringa .........cccccceevevveeecreeennnennns

Grafico 73 — Grafico sintese de eventos climaticos correspondentes a
novembro de 1997, 1998 e 2001 da cidade de Londrina .........c.oevvueueeeeeeeeeeennnnnn.

Grafico 74 - Porcentagem de participacdo dos sistemas atmosféricos nas
localidades de Presidente Prudente, Londrina e Maringd nos meses de
dezembro de 97/98/2001 ........uvvriiiiiieeeeeee e e

Grafico 75 - Participacdo dos sistemas atmosféricos na precipitacdo das
cidades de Maringé, Londrina e Presidente Prudente nos meses de dezembro
de OT/98/2001 ..o

Grafico 76 — Gréfico sintese de eventos climdticos correspondentes a
dezembro de 1997, 1998 e 2001 da cidade de Presidente Prudente .....................

Grifico 77 — Gréfico sintese de eventos climaticos correspondentes a
dezembro de 1997, 1998 e 2001 da cidade de Maringd ...........ccoceeeeveeneennennnene

Grifico 78 — Gréfico sintese de eventos climaticos correspondentes a
dezembro de 1997, 1998 e 2001 da cidade de Londrina ..............cooovvvvvueeeeernnnnns

Grafico 79 — Porcentagem total de participagdo dos sistemas atmosféricos nas
localidades de Presidente Prudente, Londrina e Maringd nos anos de
OT/98I200T ...ttt ettt ettt et e sttt e naee e

258

259

260

261

272

273

274

275

276

290

291

292

293

294

18



Grafico 80 — Porcentagem final dos sistemas atmosféricos na precipitacdo das
cidades de Maringd, Londrina e Presidente Prudente nos anos de 97/98/2001 ...

Grafico 81 — As chuvas acima ou proximas de 50 mm/dia em fevereiro de
1997 €M MATINZA .....ooeiiiieeiieeeiee ettt et e et estte e s eesabeesaseeens

Grafico 82 — O ritmo climatico em fevereiro de 1997 em Maringa .....................

Grafico 83 — Grafico de Eventos Climaticos de fevereiro de 1997 em
Presidente PrUAENTE .....oooeeeeeeee oo et e e e e e e e e e eee e eaeeeeeaaees

Grafico 84 — Grafico de analise ritmica de fevereiro de 1997 em Presidente
PIrUAEINE ..ottt e e e et e e e et e e e eaareseesaaaas

Grafico 85 — Periodo de estiagem/seca de maio de 1997 que terminou no dia
22 €M MATINZA ...eoiiiiiiiiieeiie ettt sttt e et e et e e et e e s bee e sabeesnaeeeas

Graéfico 86 - Grafico de andlise ritmica de maio de 1997 em Maringi ................

Gréfico 87 — Fim do periodo de Estiagem/seca de maio de 1997 em Presidente
Prudente, segundo grafico de Eventos CIImAtiCos ..........cccevveevvveeeiiieenciieenieennnne

Grafico 88 - QGrafico de analise ritmica de maio de 1997 em Presidente
PIrUAENTE ..ottt e e e e e e e ettt e eseseseeeteaaaaaeeseeas

Grafico 89 — Chuvas de junho de 1997 em Maringd .........c.cccooeeviiniiincnniennenne
Graéfico 90 - Grafico de andlise ritmica de junho de 1997 em Maringa ...............

Gréfico 91 — Totais pluviométricos acima ou préximos a 50 mm/dia em
Maringd, abril de 1998 ........oooiiii e

Grafico 92 - Gréfico de andlise ritmica de abril de 1998 em Maringa ................
Grafico 93 — Grafico de Eventos Climaticos de setembro de 1998 de Maringi ..
Grafico 94 - Grafico de andlise ritmica de setembro de 1998 de Maringa ..........
Grafico 95 — Més de novembro seco em Presidente Prudente (1998) .................

Grafico 96 - Grafico de analise ritmica de novembro de 1998 de Presidente
PIrUAEITE ..o e ettt e e e et e e et e e e eeaee e e e eaas

Grafico 97 — Grafico de Evento Climatico de dezembro de 1998 de Presidente
Prudente revelando as fortes chuvas dO MES .....uuueevviiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees

Grafico 98 - Grafico de andlise ritmica de dezembro de 1998 de Presidente
PIrUAENTE ...oooeeiieeeeee e ettt e e e e e e ettt e eseseeetetaaaaneneeas

Grafico 99 — Agosto seco de 2001em Presidente Prudente ............cccceevuveeennnnnnn.

298

310

311

312

313

317

318

319

320

323

324

326

327

330

331

332

333

335

19



Grafico 100 - Gréfico de andlise ritmica de agosto de 2001 de Presidente
PrUdENnte ......ooiieiiiiiee e e et

Grafico 101 — Més de seca em setembro de 2001 em Presidente Prudente .........

Grafico 102 — Grafico de andlise ritmica de setembro de 2001 de Presidente
PIUAENLE ..o et e e e e et e e e e ns

LISTA DE ORGANOGRAMAS

Organograma 1 — Esquema para interpretacdo dos dados meteorolégicos das
EstacOes de Presidente Prudente, Maringé e Londrina ...........cccccceevveennieenes

Organograma 2 — Esquema para andlise ritmica das Estacdes Meteoroldgicas
de Presidente Prudente, Maringd € Londrina ..........cccceeeeuveeriiieenieeniieeniie e

Organograma 3 — A evolu¢do do conhecimento e de tépicos relacionados aos
estudos do Me10 fISICO .....oouiiiiiiiiiiiiiiiciicccccee e

Organograma 4 — A evolucdo das outras ciéncias e o avanco dos Estudos
ATMOSTEIICOS ..eoiniiiiiiiiiicicc e

Organograma 5 — Evolucdo da ciéncia climatolégica a partir do paradigma
SOTTEAIIO ....vveveenreeneeeseenseeseessesseensesseesseessesseesseessesseensesssensesssasseensesseensesssesseensenseans

Organograma 6 — Esquematizacdo da primeira etapa para a confec¢do de um
mapa de vulnerabilidade climética anual ..............ccoooiiiiiiiiiiiinii

Organograma 7 — Procedimento para a obtencdo do indice de eventos extremos
e (0] 1 - USRS

Organograma 8 — Procedimento para obtencdo do indice de vulnerabilidade
ClIMALICA ANUAL ..ottt

Organograma 9 — Fim de procedimento para confec¢do do mapa de
vulnerabilidade climdtica anual .............ccccooiiiiiiiniiiiiii,

20

338

339

340

39

39

47

48

52

367

374

375



21

RESUMO

A andlise dos modos de atuacdo dos mecanismos atmosféricos € uma das bases da ciéncia
climatolégica, pois, através dessas, os pesquisadores estdo aptos a fazer as diagnoses
regionais, as prognoses climadticas, avaliar o possivel impacto de variacdes climadticas e
desenvolver projetos para mitigd-los. Seguindo essa légica, foi elaborada a andlise de
adversidade climatica do oeste paulista e do norte do Parand. Para a efetuacdo dessa tarefa, foi
utilizada a técnica de andlise ritmica de Monteiro, sendo pesquisados os anos de 1997, 1998 e
2001 nas localidades de Presidente Prudente, Maringd e Londrina. Além da pesquisa dos
dados didrios desses trés anos, em que foram criados 108 gréaficos de analise ritmica e 108
graficos de eventos climdticos, foram analisados 27 anos de dados mensais e anuais (1976-
2003) que possibilitaram a elaboracdo de 54 figuras, 67 tabelas, 102 graficos e 9
organogramas, em que foram analisadas as caracteristicas atmosféricas regionais, observando
possiveis tendéncias de alteragdes climdticas futuras. Foram constatados, ao longo da anélise,
que a drea de estudo estd passando por um processo de aquecimento de até 1°C, além de um
processo de fortalecimento sazonal, com as estagdes mais secas e chuvosas tornando-se mais
bem definidas, o que pode causar, futuramente, uma maior quantidade de eventos extremos e
adversidades climaticas, que, por sua vez, podem afetar as cidades e a producdo agricola. A
tese revela que o estudo do ritmo climatico, a interpretacdo de variacdes do clima regional,
assim como das medidas necessdrias para a protecdo das dreas contra as intempéries, sao
questdes complexas que envolvem uma intimera série de varidveis em que nem sempre as
técnicas estatisticas, mesmo fundamentais, sdo capazes de solucionar com clareza, tornando-
se de suma importancia a interpretagdo dos aspectos climaticos pelo paradigma do ritmo com
a sua cuidadosa observacao e andlise, aliando-a com o uso das técnicas estatisticas.

Palavras-chave: Adversidades climaticas, eventos extremos, analise ritmica.
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ABSTRACT

Analyzing how the atmospheric mechanisms act is a great base of the climate
science because it allows the researches to know about the regional weather aspects, to
discuss the possible impact of climatic variations and to develop projects in order to protect
the region against these possible variations in the soon future. Following this idea, we
elaborated an analysis about hazards in the Western Sao Paolo State and the North Parana
State in Brazil. We based on the Monteiro rhythm analysis method to study the cities
Presidente Prudente, Maringa and Londrina in the years 1997, 1998 and 2001. Through the
search of diary weather statistics we created 108 rhythm analysis graphics and 108 climatic
event graphics. Besides them, we studied 27 years of mensal and annual statistics (1976 —
2003) which allowed the creation of 54 figures, 67 tables, 102 graphics and 9 examples.
Through these we analyzed regional climatic aspects, searching for future tendencies of
climate variations. It was verified by the analysis a warming of one Celsius degree at the
studied areas and also a process of sazonalization which showed more clearly the division of
wet and dry seasons. We see that it could result in the future more cases of hazards that could
affect the cities and the agricultural production. The thesis revels that the climatic rhythms
study, the interpretation of regional climatic variation and the study of the necessary actions to
protect the areas against hazards are complex questions which involve great series of variables
that, sometimes, the statistical techniques are not able to solve, despite its powerful and
recognition in science. Because of that, it is extremely important the careful interpretation of
climatic aspects by rhythm paradigm, mainly linking it with statistical techniques as well.

Key words: Hazards, extreme events, rhythm analysis.



CAPITULO I
INTRODUCAO

A discussdao sobre a relagdo entre a acdo de eventos climdticos extremos e a
possibilidade desses resultarem em adversidades climdticas € difundida nos meios de
comunicacdo e incorporada ao cotidiano da sociedade. Se antes, no passado, debater sobre o
tempo e discernir sobre o clima jd eram objetos de interessantes debates, no presente
tornaram-se ainda mais polémicas essas questdes, sendo diretamente difundidas pelas
agéncias de noticias e pela Internet. Quando se adicionam a essas questdes o conhecimento e
a interpretacdo de resultados referentes a pesquisas cientificas de Orgdos nacionais e
internacionais a respeito de prognoses que teorizam mudancas climdticas para o planeta, as
consideragdes com relagdo aos eventos extremos e o futuro aspecto do clima ganham ares, no
minimo, pessimistas. Falar, descrever, testemunhar um evento extremo €, portanto, um fato
marcante tanto para um leigo quanto para um pesquisador, e, aliar esses fendmenos a
interpretacdo de hipdteses climdticas pesquisadas induz a pergunta fundamental: daqui a 20,
40 ou 50 anos como serd a intensidade e a freqiiéncia desses fenomenos?

Mescla-se, portanto, uma mistura de apreensdo e inseguranga com relacdo a
caracteristica climadtica futura, dois sentimentos nada agradaveis a sociedade que preza pela
seguranca de seu modo de viver. Ai residem o crescente interesse € o desafio pelos estudos
climatolégicos com relacdo a esses fendmenos, sua compreensao e a busca por metodologias
preventivas para suas ocorréncias.

No entanto, se compreender o modo de ocorréncia de tempestades, ventanias ou
periodos de seca jd se constitui como tarefa dificil, mais dificil ainda se torna a questio desses
fendmenos quando se tenta delimitar a sua intensidade e a sua freqiiéncia. Por um tnico, mas,
complexo motivo, sdo fendmenos aleatérios, ndo-lineares. Eventos que escapam da ordem
newtoniana das equacdes quase dogmaticas, que mesmo imbuidos de um processo de génese
explicavel, compreensivel, dotados a primeira vista de causa e efeito, sdo originais em cada
ocorréncia, nao sendo nunca rigorosamente de igual proporcao, duragdo e intensidade.

Seguindo essa linha de raciocinio, t€ém-se as contribuicdes cientificas de Lorenz com
a Teoria do Caos e de René Thom com sua teoria catastrofista. Um fisico e um matematico
que com suas descobertas também influenciaram indiretamente o modo de pensar € o avanco
dos estudos dos fendmenos climéticos, enfatizando o papel da incerteza e da imprecisdo no

estudo dos fendmenos extremos, mostrando que a “desordem” pode organizar e produzir a
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“ordem” natural, diminuindo, muitas vezes, a possibilidade de comprovacgdo cientifica dos
fatos, pelo menos em escalas de detalhamento muito avancados (MONTEIRO, 1989).

Assim sendo, mesmo com o grandioso desafio de tentar compreender o complexo
mecanismo climatico, grupos de pesquisa, instituicdes cientificas e governos de todo o mundo
buscam conhecer cada vez mais a génese e desenvolvimento dos hazards, como Bryant
(1991) se refere a esses fendmenos climaticos, criando e aperfeicoando os modelos climdticos
ou GCM (Global Climate Models), cada vez mais precisos, para a realiza¢do das necessdrias
prognoses. No entanto, devido a extrema complexidade e heterogeneidade dos fendomenos
atmosféricos, esses mesmos modelos sdo colocados em “xeque” com relacdo a sua eficicia
atual por muitos cientistas tais como Lenoir (1995), exigindo melhor reflexdo das hipoteses e
prognoses climaticas veiculadas.

No entanto, é inegdvel o avanco dos estudos climdticos, mesmo com as pesquisas
estando em um patamar inicial, apesar de todo progresso tecnoldgico. Esse avanco pode
também ser confirmado nos estudos metodolégicos, em busca de novas visdes e
possibilidades por pesquisadores como Monteiro (1971) e sua proposta de andlise ritmica.
Muito utilizada na tese, a andlise ritmica € um grande instrumento de andlise, na qual os
fendmenos podem ser analisados particularmente, chegando-se a uma interpretacao
satisfatoria da ocorréncia desses eventos, ao lado dos métodos estatisticos e da realizacdo dos
modelos climatolégicos. Sendo assim, o pesquisador pode compreender o mecanismo
climdtico, amenizando a “matematizacdo” das ciéncias como o préprio René Thom apud
Monteiro (1989) se referiu, em reportagem a revista La Pensée (out. de 1977), voltando os
estudos atmosféricos a valorizar o empirismo, oferecendo condi¢des a formag¢do de modelos
que demonstrem coerentemente a realidade observada. E o que o préprio Thom chama de

ajuste (“fit”) do modelo:

Thom (op. cit., p. 132) admite que na elabora¢cdo de modelos pode-se gerar
um conflito entre a aderéncia rigorosa ao dado empirico — aquilo que os
anglo-saxdes chamam de “fit” — e a quantidade de pardmetros que surgem no
modelo: se se introduzem muitos pardmetros, tem-se um bom “fit” mas um
modelo complicado, se se introduzem poucos, o modelo é simples, mas tem
um mau “fit”. Seriam assim, excelentes, os modelos que conciliassem
poucos pardmetros e um bom “fit”. (THOM apud MONTEIRO, 1989, p. 87)

Nao significa que se estd subestimando os cdlculos estatisticos, pois sdo

indispensdveis as pesquisas climaticas. O que € enfatizado é a importancia da seqiiéncia
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continua de observacao dos dados que podem, através de seus valores, gerar modelos tao bons
quanto somente os provenientes dos mais puros cdlculos matematicos.

Mesmo assim, a incerteza prevalece nos estudos climédticos, pois ainda os dados
revelardo, quando muito bem trabalhados, uma visdo aproximada da realidade existente,
baseada no cdlculo das médias. Serd o fato da imprevisibilidade super-dimensionado pela
sociedade? Hawking apud Monteiro (1989), tomando como exemplo a questdo da incerteza
na fisica das particulas, bate exatamente na questdo da imprevisibilidade, constantemente

lembrada nas pesquisas climaticas.

[...] o elemento imprescindivel, o acaso aparece apenas quando se tenta
interpretar a onda em termo das posi¢cdes e velocidades das particulas. Mas
talvez seja esse o nosso erro: talvez ndo haja quaisquer posicdes e
velocidades na particula, mas apenas ondas. E exatamente por isso que
tentamos ajustar as ondas a nossas idéias pré-concebidas de posicdes e
velocidades. O descompasso resultante € a causa da aparente
imprevisibilidade. (HAWKING apud MONTEIRO, 1989, p. 111)

Desse modo, observando mais a existéncia constante dos fatores que ndo podem ser
calculados, o que ndo exclui a vontade de desenvolver métodos, prognoses e acdes mais
precisas, a pesquisa das adversidades climaticas continua e esta tese € mais um esforco para
contribuir com o debate do conhecimento mais detalhado das caracteristicas do clima
regional, através do estudo do padrao de seus eventos extremos e da acdo dos sistemas
atmosféricos que atuam na génese desses eventos, analisando possiveis mudancas de
intensidade e freqiiéncia na formacdo desses fendmenos ao longo do periodo estudado
(1976 — 2003). Mudangas essas possivelmente causadas tanto por fatores de ordem regional
(decorrente das alteracOes na estruturacdo fisica da paisagem do Oeste Paulista e norte do
Parand), de ordem local (com a expansdo das areas urbanas das trés cidades analisadas na
tese), como de ordem global, relacionando essas alteracdes climdticas com o processo atual de
aquecimento global decorrente de impactos antrdpicos de escalas mais generalizadas. Existe
também o desejo de colaborar com projetos de mitigacdo de impactos concernentes a

ocorréncia de eventos extremos e possiveis adversidades climaticas.
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Estruturados sobre este objetivo central, surgem, portanto, os seguintes objetivos

especificos:

o Avaliar a variabilidade climdtica do norte do Parand e do Oeste Paulista através do
estudo dos padrdes climdticos regionais, em especial com andlise voltada as varidveis

temperatura e pluviosidade;

. Expressar cartograficamente as caracteristicas climdticas da 4rea de estudo,
apresentando o habitual e o excepcional através de grificos de andlise ritmica e de eventos

climaticos;

o Buscar outras fontes qualitativas de andlise dos eventos extremos, como no caso da

tese o jornal de noticias.

Seguindo, portanto, esses objetivos, a tese oferece ao leitor, em seus capitulos:

» Uma discussio teérica, em que se faz uma breve recapitulagdo da histéria da climatologia

e da evolucdo de suas idéias (Capitulo II);

» A andlise dos dados referentes a tabulacdo e a organizacdo de 27 anos de dados referentes
as Estacdes Meteoroldgicas de Presidente Prudente, Maringd e Londrina (1976 — 2003), além
da andlise ritmica de trés anos padrdo: 1997 e 1998 (excepcionais — anos chuvosos) e 2001

(habitual), (Capitulo III);

» A quantificacdo dos casos de adversidades climaticas que foram registrados nos jornais
das cidades de Presidente Prudente e Maringd nos anos de 1997, 1998 e 2001, observando-se
os potenciais impactos desses fenomenos nas cidades em questio e a valorizagdo da imprensa

como fonte de armazenamento de informagdes decorrentes desses fendmenos (Capitulo IV).
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1.1 ESCALAS DE ABRANGENCIA DA TESE

A tese compreende seus estudos em trés escalas de abrangéncia:

» A escala municipal em que € estudada a caracteristica climdtica das cidades de Presidente
Prudente, Maringd e Londrina através da interpretacdo das médias histéricas de 27 anos de
dados (1976 — 2003) e da interpretacdo dos dados didrios correspondentes a andlise ritmica
dos anos de 1997, 1998 e 2001. Busca-se, portanto um conhecimento bdsico dos aspectos

climéticos e dos fendmenos atmosféricos que ocorrem nessas trés cidades;

» A escala regional, em que apds a etapa do estudo das trés cidades com a assimilacdo das
caracteristicas climdticas bésicas dessas, possibilita-se uma melhor compreensdo da regido de
Presidente Prudente no Estado de Sdo Paulo, e da mesorregido do norte central do Estado do

Parana (Figura 1).

» A escala global, analisando as caracteristicas climéticas regionais como pertencentes a
mecanismos atmosféricos espacialmente mais amplos, mecanismos estes que ndo somente
influem nos mecanismos atmosféricos da drea de estudo como também de outras regides.
Compreende-se, portanto, que os aspectos climaticos de escalas mais abrangentes e os
possiveis impactos antropicos sobre biomas relativamente distantes (ex: bioma amazonico),

sdo importantes para a andlise regional e local.
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Presidente Prudente, Maringd e Londrina sdo cidades com caracteristicas em
comum, que estdo se consolidando como importantes pélos regionais em seus respectivos
estados. Presidente Prudente, com seus 189.186 habitantes (IBGE, 2000) configura-se como o
principal centro urbano do extremo-oeste paulista, cidade em que se destaca a atividade
agropecudria, em especial na producio de couros e na producio de carnes, além de apresentar
um gradativo aumento do setor tercidrio, ratificando a sua condi¢do de cidade-pdlo regional

http://www.seade.gov.br/produtos/pibmun/tab_xIs/tabelas_pib_municipal.xls. Maringd, com

seus 288.465 habitantes (IBGE, 2000) também possui, como Presidente Prudente, sua
vocagdo agroindustrial, sobressaindo-se como um importante polo das culturas de graos para
exportagdo, como soja € milho, ainda mais com a a¢do de cooperativas como a COCAMAR
(Cooperativa dos Cafeicultores de Maringd). Apresenta um gradativo crescimento no ndmero
de industrias, em especial as voltadas ao setor alimenticio e de confec¢des. Londrina, por sua
vez, ¢ a maior das trés cidades, com uma populacdo de 433.369 habitantes (IBGE, 2000) e,
assim como as outras duas cidades, também se apresenta forte com relacdo as atividades
agroindustriais, € como Maringd, também direcionada ao complexo econdmico da cultura de
graos. As trés cidades possuem um setor tercidrio especializado, e todas as trés possuem um
IDH (fndice de Desenvolvimento Humano) elevado, acima de 0,8, de uma escala de 0 a 1
(Presidente Prudente, 0,846; Maringd, 0,841 e Londrina 0,824), confirmando as suas posi¢coes
de cidades dotadas de um boa infra-estrutura, além de serem centros educacionais
reconhecidos regional e nacionalmente.

Além da escala local, onde as trés cidades sdo analisadas, a tese objetiva também a
escala regional, em que as regides administrativas dos dois estados sdo igualmente
consideradas como 4drea de estudo.

A regido paulista pesquisada € a de Presidente Prudente. Ela apresenta
aproximadamente 788.195 habitantes e revela, como ja mencionado anteriormente, a sua
vocagdo para a agropecudria, em especial ao ramo de produgdo de carnes e couro, além da
producdo de 4dlcool. No setor industrial, o destaque é dado ao ramo alimenticio,
consolidando-se o extremo oeste paulista como um importante p6lo do Centro-sul brasileiro
(Governo do Estado de Sdao Paulo — Fundacdo Sistema Estadual de Anélise de Dados, 2000 -

http://www.seade.gov.br/produtos/idr/dem/dem_pop 05.xIs).

No Parand, a mesorregido do norte central apresenta 1.724.100 habitantes.
(MAGALHAES & KLAINKE, 2000). Assim como o oeste paulista, essa regidio também
possui vocacdo para a agropecudria (producdo de carnes e de couro) além da influéncia

econdmica das usinas de dlcool e agucar, principalmente nas dreas mais proximas da fronteira
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Parand - Sdo Paulo. Além disso, € grande a producdo de grdos de soja e milho para
exportagdo, principalmente no corredor Maringd - Londrina, onde, por sua vez, estdo
instalados boa parte dos estabelecimentos industriais do norte do Parana.

Somam-se, na drea de abrangéncia da tese, portanto, 2.512.295 pessoas que fazem
parte de inumeras atividades industriais, comerciais ou no ramo de servigos, direta ou
indiretamente relacionadas ao setor agroindustrial, mola propulsora da economia de toda a
area de estudo da tese. Dessa forma, como é inegdvel a intrinseca relagdao de toda a regiao
com as atividades agroindustriais, também € importante um conhecimento regional do clima
e, através do conhecimento de seus aspectos, o desenvolvimento de acdes, através da
formulacao de instrumentos e medidas de planejamento regional, que protejam a drea de um
maior impacto de eventos extremos que possam vir a se converter em adversidades climéticas.

Ressaltada a importancia da agroindistria para a pesquisa dessas regides, convém
que se escreva algumas linhas sobre a sua histéria regional.

Desde o inicio do periodo de colonizacdo da drea de estudo, iniciadas a partir da
“marcha cafeeira” para o interior do Brasil, que essa vocacdo agroindustrial estava
confirmada. Em um territério ainda desconhecido, como o Extremo Oeste Paulista do inicio
do século XX com o surgimento de expedi¢cdes, como por exemplo, aos rios Feio e Aguapei,
ou com a acdo da Companhia de Terras do Norte do Parand, a partir das décadas de 1930,
1940 e 1950, que rapidamente esse territorio, antes dotado majoritariamente de matas virgens,
foi primeiramente tomado pelo café e depois reorganizado para o cultivo de grdos e cana de
acticar e formagdo de pastagens no decorrer da década de 1970 e 1980. Desse modo, no
espaco de somente um século, dreas antes denominadas “desconhecidas” no ambito nacional,
se tornaram em regides amplamente colonizadas, dotadas de um forte seguimento
agroindustrial.

As cidades de Presidente Prudente, Maringd e Londrina foram, portanto, fundadas
sob a presenca das matas e rapidamente elevadas a pdlos regionais pela forca economica do
complexo cafeeiro e posteriormente do granuleiro no caso das cidades de Maringa e Londrina
e de outras culturas temporarias como o algoddao em Presidente Prudente. Em todo o processo
histérico regional, tanto no territério paulista como paranaense, a ocupacao rapida e agressiva
das terras fez-se sentir, onde a implantacdo de um modelo voltado ao capital praticamente
expulsou os primeiros moradores, os indigenas, processo ainda mais acelerado com a chegada
dos trilhos de trem da Alta Sorocabana e do norte do Parand (PRADO, acesso em 09 set.
2006). Nas duas cidades paranaenses, o processo de coloniza¢do foi ainda mais organizado,

devido ao trabalho de planejamento territorial desenvolvido pela Companhia de Terras do
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Norte do Parand, futura Companhia de Melhoramentos do Norte do Parand (CMNP, 1975).
Com o rapido processo de expansao sécio-econdmica, formou-se rapidamente o que Padis
(1981) referiu como a formagdo de uma economia periférica com relagdo aos grandes centros
nacionais, Sao Paulo e Rio de Janeiro.

Uma alteracdo tao rdpida das caracteristicas regionais, com a derrubada das matas e
a implanta¢do dos cafezais, ocasionou impactos na paisagem do extremo oeste paulista e norte
do Parand. No entanto, a cultura cafeeira ainda protegia, pelo menos parcialmente, os solos e
oferecia condicdes para uma manutencdo parcial das caracteristicas fisicas regionais, como
uma manuten¢do dos niveis de evapotranspiracdo e umidade relativa. Com o fim do complexo
cafeeiro e sua substitui¢do pela cultura de graos de soja e milho no Parana e das usinas de
cana de acucar e pastagens no oeste de Sao Paulo em meados da década de 1970 e 1980, ndo
somente as caracteristicas regionais agricolas e agrofundidrias mudaram como também o
préprio meio natural foi antropizado, impactando essas atividades econOmicas, de maneira
mais intensa, os solos, as matas restantes, a qualidade e volume dos recursos hidricos e o
proprio clima regional nos ultimos 40 anos. Enfatizando a climatologia, muitos trabalhos que
relatam indicios de modificagdo do clima regional nesse periodo foram realizados, citando
como exemplo os trabalhos recentes de Brigatti & Sant’Anna Neto (2004) e Silva &
Sant”’Anna Neto (2005) enfatizando a regido de Presidente Prudente.

Desse modo, se por um lado, a regido transformou-se em uma regido intensamente
antropizada no periodo de um século, por outro, sofreu com a ocupacdo nado sustentdvel de seu
territorio e da real falta de preocupagcdao com o seu meio ambiente. Nos dias atuais, além da
preocupacdo com os impactos locais e regionais, a regido podera ter as suas caracteristicas
fisicas, incluindo-se nessa esfera as climaticas, ainda mais alteradas, devido aos processos de
colonizac¢do das terras localizadas mais ao norte do pais, com marchas de ocupacio tao
predatdrias quanto foram no passado os processos colonizadores da drea de estudo da tese.

Abordando por ultimo, mas ndo menos importante, as principais caracteristicas
fisicas correspondentes a geomorfologia do oeste paulista e norte central do Parand, o que
certamente influi nos aspectos climdticos regionais, essa se apresenta, predominantemente,
como portadora de colinas amplas a médias com topos extensos e aplainados e interflivios
com dreas superiores a 4km? e vertentes com perfis retilineos a convexos (ZONEAMENTO
ECOLOGICO - ECONOMICO DO PONTAL DO PARANAPANEMA, 1999, Figura 2).
Além das colinas, de altitudes mais modestas, as dreas correspondentes as maiores elevagdes,
com cerca de 450 a 600 metros de altitude se constituem como os espigdes, que se configuram

como os divisores das bacias hidrogrificas regionais. Esses espigdes sdo denominados,
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também, como as serras regionais, sendo retratadas no mapa (Figura 3) como as serras do
Lagarto (ou Cinco Irmdos), do Mirante e dos Agudos. Portanto, excetuando-se a regido da
Serra de Apucarana, cujas elevagdes atingem quase 1000 metros, com as vertentes
montanhosas mais ingremes, a drea restante de pesquisa da tese, apresenta altitudes mais
modestas. O relevo mais acidentado da regido de Apucarana se deve mais a presenca de
diques de diabdsio, originados no periodo jurdssico-creticico, quando a regido foi
grandemente impactada por vulcanismo fissural, originando a Formagdo Serra Geral,
composta por rochas magmdticas (basaltos e diabdsios) (MAACK, 1968). De idade mais
recente, as formacOes Caiud, Adamantina e Santo Anasticio estdo presentes nos setores
central e norte da area de estudo, sobretudo em quase toda a regido administrativa de
Presidente Prudente com a composi¢do bésica de arenitos que se diferenciam principalmente

pela granulometria dos sedimentos.
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Figura 2 - Paisagem tipica da regido: campo de pastagem extensiva em relevo de colinas amplas
(ZONEAMENTO ECOLOGICO - ECONOMICO DO PONTAL DO PARANAPANEMA, 1999).

Mesmo com altitudes modestas em grande parte da regido, a localiza¢ao das linhas
de espigdes em um sentido leste-oeste e sudeste-noroeste pode contribuir com significativo
efeito orografico nas passagens de frentes frias pela regido, ocasionando uma variacao
regional nos niveis pluviométricos (ANDRIUCCI & SANT ANNA NETO, 2000). Como
exemplo, na regido de Apucarana, dotada de altitudes maiores, esse efeito orografico estd
mais presente, contribuindo com uma maior precipitagdo local, enquanto em outras dreas
como em Santo Indcio ou Rosana, cujas localidades ndo possuem uma discrepancia latitudinal
tdo grande com relagdo a Apucarana, e, localizadas em dreas mais baixas, os valores
pluviométricos sdo menores, devido também a uma possivel tendéncia dessas dreas a

ressecamento adiabatico.
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1.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS PARA A INTERPRETACAO DOS
DADOS DAS ESTACOES METEOROLOGICAS

O procedimento metodolégico da tese inicia-se com a obtencdo dos dados. Os dados
da Estacdo Meteoroldgica de Londrina foram fornecidos pelo IAPAR (Instituto Agrondmico
do Parand). Os dados referentes a Maringd foram cedidos pela Universidade Estadual de
Maringa (ECPM - Estacao Climatoldgica Principal de Maringa- PR) e os dados de Presidente
Prudente, por sua vez, foram fornecidos pela Universidade Estadual Paulista, Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia de Presidente Prudente. As trés estacdes meteoroldgicas estudadas
foram as escolhidas porque, além de estarem localizadas geograficamente na drea de estudo,
apresentam uma seqiiéncia continua de dados tabulados, sem falhas ou significativos periodos
de interrupgao.

Com a posse dos dados, foram elaboradas tabelas apresentando varidveis como: a
temperatura (média, médias das maximas, maximas absolutas, médias das minimas e minimas
absolutas e amplitudes), pressdo atmosférica, precipitacio mensal e anual e precipitagdo
maxima em 24 horas, além de indices de umidade relativa; que possibilitaram, por sua vez,
através da elaboragdo de gréficos, a interpretacao dos dados das trés Estacdes Meteoroldgicas
pesquisadas. O periodo de andlise, por sua vez, encontra-se proximo a durag@o sugerida pela
Organizacao Mundial de Meteorologia, que € de 30 anos para os dados mensais e anuais. O
segmento temporal escolhido € o de 1976 a 2003 para a andlise dos dados mensais e anuais
(Tabela 1).

No final de cada tabela, apés a apresentacdo da gama de dados, sdo
representados: a média histérica mensal e anual das varidveis de cada més, além do desvio
padrdo e o coeficiente de variacdo mensal e anual de cada estagdo vigente. Foram, ao todo,
tabuladas e organizadas 39 tabelas com informa¢des mensais e anuais de 27 anos de

andlise referentes as trés estacdes meteoroldgicas (ver CD).
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Apresentados os valores mensais e anuais das trés localidades em questdo e
interpretadas suas caracteristicas, a segunda etapa consiste na interpretacdo didria dos
dados meteorolégicos seguindo os preceitos da técnica de andlise ritmica. Foram
escolhidos trés anos para analise ritmica: os anos de 1997, 1998 e 2001. Os anos de 1997 e
1998 foram escolhidos dentre o segmento temporal de 1976 a 2003 devido as suas
caracteristicas climdticas excepcionais decorrentes da influéncia do fendmeno El Nifo,
tornando-se esse bi€nio altamente relevante para uma andlise didria de seus dados. Outro
fator de escolha do bi€nio 1997-98 € por ser recente, ao contrario do biénio 1982-83 (El
Nifio) j4 muito estudado para a compreensdo dos aspectos climéticos de anos excepcionais.
Por udltimo, mas ndo menos importante, foi escolhido o ano de 2001, um ano de
caracteristicas mais habituais e padronizadas, sendo também recente segundo a série de

dados analisados.

Escolhidos os anos de estudo, os seus dados didrios serdo interpretados segundo a
utilizacdo de dois gréaficos. O primeiro grafico € uma versdo esteticamente modificada do
grafico de analise ritmica de Monteiro (1971) e o segundo grifico procura quantificar a
freqiiéncia de eventos climaticos extremos nas trés localidades, eventos esses que podem

se transformar em adversidades climéticas locais ou regionais (Grdficos I e 2).

Esse gréifico de andlise ritmica, portanto, procura abranger as mesmas varidveis
de um gréfico original: temperatura média, minima e maxima didria, umidade relativa e
precipitacdo, além da direcdo predominante dos ventos e o sistema atmosférico vigente no
dia, com a intencdo de aproximar as varidveis em uma configura¢cdo unica, diminuindo o
grau de separacdo de cada varidvel permitindo aumentar a percepcao de inter-relacdo dos

dados meteoroldgicos (Organograma 1).

Para melhor compreensdo dos sistemas atmosféricos atuantes em cada dia dos trés
anos, foram analisadas também 1095 cartas sindticas (Figura 4), uma para cada dia de anélise.
Ao todo, com os dados didrios das trés Estacdes e com a andlise das cartas sindticas, foram
criados 108 Graficos de Analise Ritmica e 108 Graficos de Eventos Climaticos, totalizando
assim 216 gréficos (Grdficos 1 e 2) no qual sdo analisados todo o ritmo climético didrio,
podendo-se chegar a uma no¢do do mecanismo climdtico regional. Sdo através desses
graficos, portanto, que toda a andlise serd baseada (Organograma 2).

Os graficos de andlise ritmica e os graficos de eventos climéticos encontram-se no

CD anexo a tese.
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Figura 4 — Tipo de Carta Sindtica utilizada para compreensao dos estados atmosféricos didrios que, juntos com
os dados didrios provera a classificagdo do sistema atmosférico didrio. Fonte: Servico Meteorologico Marinho,

Carta Sindtica - dia 02/01/1997.
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Ja o gréfico de eventos climaticos busca o mesmo principio do grafico de andlise
ritmica: a visualizacdo das varidveis climatolégicas de modo inter-relacionado. No entanto,
o foco principal desse grafico € a identificacdo do evento extremo. As varidveis, portanto,
se modificam em sua apresentacdo. Somente as precipitacOes significativas sdo colocadas
(eventos de chuva que excedam 50 mm em um dia ou 60 mm em dois dias) e sdo inseridas
as temperaturas minimas e maximas absolutas didrias e realcados os valores que
ultrapassem o desvio padrao mensal histérico, caracterizando os dias frios, quentes e
medianos relacionados de cada més. Os ventos, além de sua direcdo predominante, sdo
classificados segundo sua intensidade com a utilizacdo da Escala de Beaufort, além de
colocadas as suas velocidades maximas absolutas. Os periodos de estiagem, que podem se
converter em periodos de secas, sdo contados nesse grafico apds a auséncia de 25 dias de
precipitacdes significativas (<10mm) aliadas também a premissa de Gaussen onde um més
€ considerado seco se a quantidade de precipitacdo for menor ou igual a duas vezes a
temperatura média (P < ou = 2T). Por fim, o sistema atmosférico atuante do dia é
colocado. A classificacdo do sistema atmosférico possui como referéncia a classificagdo
climatoldégica adotada pelo Laboratorio de Climatologia da FCT/UNESP de Presidente

Prudente.
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Encontra-se incluido na analise ritmica de cada més também:

sistemas atmosféricos didrios e sua precipitacdo

4+ Trés tabelas de atuacdo dos

correspondente;
+ Trés graficos de atuacdo mensal dos sistemas atmosféricos segundo os trés anos

pesquisados;
4+ Uma tabela de precipitacdes mensal dos trés anos analisados nas trés cidades analisadas;

+ Exemplos de cartas sindticas ou imagem de nuvens regional, quando existe a ocorréncia
de eventos climadticos relevantes na drea de estudo.
4+ Trés graficos sintese (Grdfico 3), grafico no qual se apresentam as seguintes varidveis:

4 Os dias de menor e maior temperatura, sendo classificados os dias
quentes como aqueles em que a temperatura supera a média mensal

histérica do més mais uma vez o desvio padrao (x+1s) e os dias

frios ou amenos como aqueles em que a temperatura fica abaixo da

média mensal histérica menos uma vez o desvio padrdo (x— 15 );

Os dias de chuva, de chuva forte e de ventanias;
Os dias que apresentaram uma umidade relativa inferior a 40%. O

"~

+*
valor de 40% foi escolhido devido ao fato que esse valor de UR ja
interfere no bem estar populacional, podendo acarretar problemas de

saide na populagdo;
Os provaveis periodos de estiagem ou seca de cada més,

Os dias que apresentaram ocorréncia de eventos climdticos extremos

e possivel adversidade climatica.
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As varidveis do grafico sintese obedecem aos critérios e valores apresentados pelos
gréficos de andlise ritmica e de eventos climdticos, bases da andlise ritmica efetuada pela tese.

Convém também apresentar que, segundo o trabalho, os termos hazard e
adversidade climética sdo considerados como eventos climéticos severos que acarretam em
prejuizos a sociedade, possuindo, no trabalho, a mesma conotagao.

Desse modo, o que se busca é uma valorizagcdo da andlise do evento extremo, dando-
se uma maior importancia aos fendmenos considerados pontuais e aleatérios, gradualmente
mais discutidos e analisados na climatologia atual, além de uma maior praticidade na
interpretacdo dos dados didrios das varidveis, sempre de aspecto complexo, cujas

interpretacdes muitas vezes sao polémicas e nem sempre totalmente precisas.
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CAPITULO II
ADVERSIDADES CLIMATICAS: UMA REVISAO DE CONCEITOS E
DISCURSOS NO ESCOPO DA CLIMATOLOGIA

O tempo com seus estados: as nuvens do céu nos seus mais variados tipos, o
vento agitando as drvores, a chuva molhando as plantas e, muitas vezes, causando
prejuizos, o calor e o frio imbuindo as pessoas as mais distintas sensacdes. Nao é dificil de
estranhar que o tempo cause tanta repercussao na sociedade, pois faz parte da vida de cada
pessoa, exercendo sobre cada um tanto fascinio como apreensdo. Os estados atmosféricos,
portanto, sdo grandes fatos da histéria humana, pois o homem ainda vive particularmente
da terra e de seus frutos e esta é dependente do clima local. Quando se fala de agricultura,
fala-se sobre o tempo; quando se refere a economia (seja ela nas escalas locais, regionais
ou globais) refere-se, muitas vezes, a climatologia e ao estudo das intempéries; quando se
relembra a Histdria, relatam-se varios acontecimentos que estiveram relacionados ao clima

de determinada regido.

Sem duvida, o tempo e sua sucessao de tipos que se configuram no clima, marcam
os acontecimentos humanos, marcam a memoria das pessoas. No entanto, ocorrem
periodicamente eventos naturais extremos que trazem lembrancas mais fortes as pessoas,
desde as que moram em um vilarejo como aos cosmopolitas: sdo as denominadas
adversidades climaticas (Figura 5).

As adversidades climaticas configuram-se como a ocorréncia de eventos extremos
que causam prejuizos para uma determinada populacdo, variando de prejuizos materiais até
obitos. Caso um determinado evento extremo ocorra em uma drea despovoada, esse ndo serd
mais considerado como adversidade, pois ndo causard impacto algum na vida social
(MONTEIRO, 1989).

Desse modo, tempestades, ventanias, periodos de secas, granizo, tornados, furacdes
e enchentes, desde que atinjam as dreas habitadas, s@o considerados como adversidades
climéticas; e essas sao relatadas e posteriormente estudadas desde a Antigiiidade. Com relacao
a isso, Bryant (1991) faz alusdo sobre os inimeros fatos historicos, como o dilivio biblico e
histérias de enchentes que atingiram os povos indigenas do México, dentre outros. No inicio,
esses relatos eram marcados pela natureza mistica que se acreditava serem mais provenientes

de “acdes diretas de Deus” do que propriamente formadas por processos meteorolégicos.
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Na verdade, o estudo sistematico dos estados atmosféricos ocorreu no intervalo dos
séculos XV a XVIII, periodo em que as ciéncias como a fisica, a quimica, a termodinamica e
o proprio conceito de ciéncia (positivismo) estavam sendo estruturadas, sendo inventados e
desenvolvidos, nesse mesmo periodo, os primeiros aparelhos de medida do tempo, tais como
o higrémetro, o psicrometro, o bardmetro e o termdmetro e, conseqiientemente, surgindo os
primeiros dados das varidveis atmosféricas (JACOBSON, 1999). A evolucdo dos estudos
atmosféricos no periodo renascentista e na Idade Moderna, por sua vez, tem como alicerce as
observacdes dos fenomenos da natureza por parte dos gregos, em especial pelos trabalhos de
varios filésofos e pesquisadores, destacando-se, sem duvida, a figura de Aristételes (TELES,
1985). Os estudos atmosféricos, por sua vez, deram origem aos primeiros conceitos de
meteorologia e climatologia, j4 em periodos mais recentes, nos séculos XIX e XX

(Organogramas 3 e 4).

Foto A: Atuagdo de furacdo. Fendmeno climético de maior poder de
destruicdo, devido a sua elevada energia, atuante em uma escala de
abrangéncia de até milhares de quilometros.

Foto B: Tempestade se desenvolvendo no estado de Oklahoma, Estados Unidos.

Foto C: Inundacéo ocorrida em Praga, Republica Tcheca, em agosto de 2002.

Figura 5 — As adversidades climaticas causam prejuizos ao homem, no entanto sdo motivos também de fascinio
desde os periodos da Antigiiidade. Fotos de Ernani Nascimento (www.lemma.ufpr.br/ernani/fotografias) e
Revista Terra (www.noticiasterra/fotos.com.br. Acesso em 13 de fevereiro, 2006).




Evolugdo do conhecimento humano
com relagdo aos estudos do meio fisico
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distribui¢do, propagac¢do do calor (energia) Boltzmann
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Positivismo Metodologia cientifica

Nascimento da ciéncia Comte

Organograma 3 — A evolugdo do conhecimento e de tépicos relacionados aos estudos do meio fisico. Org:
BEREZUK, A. G., 2006.
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Fisica Quimica

Termodinamica

Avancos dos
Estudos Atmosféricos

N

Formacao da Ciéncia
Meteorologica e Climatologica

Metodologia
Cientifica

Organograma 4 — A evolucdo das outras ciéncias possibilitou o avango dos Estudos Atmosféricos e a formagdo
da Meteorologia Moderna e da Climatologia. Org: BEREZUK, A. G., 2006.

2.1 CLIMATOLOGIA E ADVERSIDADES CLIMATICAS

O final do século XIX e o inicio do XX caracterizaram-se, por uma significativa
preocupacio com a interpretagdo das varidveis atmosféricas, com um método mais voltado ao
detalhamento das caracteristicas atmosféricas de um suposto local, sem uma énfase na inter-
relacdo das regides ao redor. Estudou-se, portanto, mais os aspectos das varidveis climaticas
separadamente, apresentando as pesquisas um cardter mais estanque. A precipitacdo, a
temperatura, os ventos locais, a pressao atmosférica de determinadas localidades sdo
profundamente analisados, mas, os dados nao sdo devidamente inter-relacionados, como se
uma localidade ndo estivesse no mesmo sistema atmosférico da outra. Essa climatologia
tradicional é denominada por Hann (1903) como “O conjunto dos fendmenos meteorolégicos
que se caracterizam pelo estado médio da atmosfera em um ponto da superficie terrestre”

(HANN apud PEDELABORDE, 1970).
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Entretanto, essa concep¢do climdtica foi criticada e considerada ultrapassada,
principalmente depois das pesquisas e descobertas da Escola de Bergen nos anos de 1920 e
1930, chefiadas por Bjerknes, Bergeron e Soldberg e com a continuacao dessas pesquisas pela
Escola de Chicago, coordenadas por Rossby que também fazia anteriormente parte do grupo
de estudos escandinavo (SANT'ANNA NETO, 2001). Constatou-se, portanto, o cardter
dindmico dos fendmenos atmosféricos, sendo consolidada a visdo de que a atmosfera, assim
como todo o meio fisico terrestre, ndo possui caracteristicas estanques, mas sdo dotados de
total dinamicismo. Sendo assim, Sorre, em 1951, critica a climatologia tradicional e enfatiza a
adocdo definitiva do novo paradigma a climatologia, o ritmo. Desse modo, o clima sorreano
constitui-se “na série dos estados atmosféricos sobre uma localidade inserida na sua sucessao
habitual” (SORRE apud PEDELABORDE, 1970).

Desse modo, a climatologia, ao adotar o ritmo como paradigma, desenvolve-se
consideravelmente, pois diminui seu cardter puramente descritivo das estatisticas
atmosféricas, dando maior &énfase as inter-relacdes dos dados entre vérias localidades,
privilegiando e engrandecendo a questdo espacial nos estudos do clima, ndo ficando tanto
presa aos parametros fisicos que norteavam totalmente seus estudos. Para esse tipo de
climatologia, d4-se o nome de Climatologia Dinamica.

Da climatologia tradicional para a dindmica passaram-se, aproximadamente, quatro
décadas, nas quais a histéria da humanidade passou por uma verdadeira revolucdo tanto
ideoldgica e econdmica como tecnoldgica. Nao foi por acaso que o raciocinio climatolégico
mudou, se desenvolveu. Nesse periodo, a fisica cldssica (newtoniana) deu espago a fisica
einsteiniana, com valores de grandeza que Newton logicamente ndo imaginaria no século
XVIII. Nesse periodo, caracterizado pelo inicio das pesquisas atdmicas, 0 mundo ndo somente
conheceu a figura marcante de Einstein, como de muitos outros pesquisadores como Planck,
Marie e Pierre Curie, Bohr, Rutherford, Fermi, Feynman, dentre outros que revolucionariam
os conceitos fisicos e influenciariam nos outros ramos da ciéncia e na filosofia. Da fisica para
a quimica, impulsionados ainda pelas descobertas atdmicas, temos as figuras de Mendeleev,
Broglie e depois Pauling. Na filosofia, sobressaem as figuras de Russell, Marcuse, Heidegger,
Wittgenstein, dentre outros, que buscam explicagdes sobre os destinos da ciéncia, de sua
metodologia e sobre o moderno pensar do homem.

N3ao foi também, por acaso, que todas essas descobertas fomentariam as ideologias e
seus conflitos entre elas. Sao justamente desse periodo que as idéias socialistas formuladas

por Marx e desenvolvidas por Engels no século XIX se tornariam muito mais populares,
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alcancando o seu apogeu na Rissia de 1917 com a Revolucdo Socialista. Outras ideologias
surgiram na Europa como o Nazismo e o Fascismo de cunho tiranico e agressivo. O resultado
de toda essa efervescéncia humana, somadas as descobertas e avangos cientificos, adicionados
ao cardter revoluciondrio da época, foi a ocorréncia das duas Guerras Mundiais (I Guerra
Mundial — 1914-1918 e II Guerra Mundial — 1939-1945), onde todas as inveng¢des e resultados
cientificos foram primeiramente usados para a guerra.

Nesse intervalo de 40 anos, portanto, a humanidade salta do estigio
desenvolvimentista do fim do século XIX para culminar com a utilizagdo das duas bombas
atdmicas (1945) que mudariam significativamente o modo do homem pensar e ver a sua
existéncia sobre o planeta. A preocupacdo com o meio ambiente, portanto, reveste-se de uma
nova importincia: o gigante indomdvel e invencivel dos séculos anteriores dd lugar a
concepc¢do de uma fragil esfera azul. Sendo assim, o modo estanque de pensar e refletir sobre
o clima fica ultrapassado, dando lugar a uma visdo organicista do globo, onde as partes se
interagem, onde tudo € regido para um todo em comum. A climatologia dindmica, em
substituicdo a climatologia tradicional, torna-se, portanto, inevitavel.

As décadas de 1950 e 1960, portanto, estiveram relacionadas a uma nova concepgao
com relacdo aos estudos climaticos, onde comeca a ser enfocada a visdo dinamica e integrada
da natureza. Popularizam-se idéias como o Holismo, proposta por Arthur Koestler e sua
discussdo tedrica que se expande desde o atomismo (parte basica, fundamental do sistema) até
o proprio holismo (integracdo e discussdao do todo) e a Teoria dos Sistemas de Bertalanfty
(1975), que propde a visao do planeta como um sistema Unico, composto por partes
harmonicamente integradas em sistemas.

Algo realmente interessante estava por acontecer, com relacdo as teorias
cientificas e as pesquisas climaticas dada a preocupacio vigente com o meio fisico. Desde
Newton, as pesquisas sempre se preocuparam em oferecer ao leigo a visao de que o planeta
e seu meio fisico estavam rigorosamente sendo regidos pela no¢do da ordem. A busca da
ordem e da sistematizacdo dos processos era um fator fundamental para a compreensio dos
fendmenos. E assim o estd, ou seja, esta ordem realmente existe. No entanto, essa ordem &
regida, no meio climdtico por inimeras varidveis que, em muitos casos, ndo sao lineares,
nio demonstrando, assim, a ordem newtoniana, pois sdo aleatérias. Um exemplo é o
furacdo, que nunca traca uma trajetdria especifica apesar de ser constituido com as mesmas
bases e aspectos fisicos. Os fendomenos fisicos, portanto, apesar de constituirem uma
ordem, podem ser totalmente aleatdrios e, portanto, imprevisiveis em uma escala muito

detalhada de estudo. Essa ordem na aleatoriedade pode ser comprovada através da prépria
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matematica, onde Lorenz, na década de 1960, postulou a sua Teoria do Caos. Desse modo,
a natureza e seus estudos ndo podem ser somente compilados por equacdes matematicas

convencionais, ou por metodologias puramente 16gicas, onde uma agdo desencadeard uma

reacdo previamente definida (MONTEIRO, 1989; BURROUGHS, 1994).

Como existe o grau da incerteza nos estudos climaticos, por mais que as tecnologias
atuais estejam preparadas para uma boa prognose, houve na climatologia uma gradativa
preocupacdo em nao somente se estudar as médias dos estados atmosféricos, mas de analisar
também o seu ritmo temporal e o estudo das adversidades climdticas, que, muitas vezes,
passavam despercebidas nos estudos do clima, por serem fenomenos muitas vezes pontuais e
de uma duragdo temporal muito pequena. Surge somente nesse estagio dos estudos climaticos
um aprofundamento com relacdo a observacdo cientifica das denominadas adversidades
climdticas. Desde esse periodo até os dias atuais, as discussdes e pesquisas acerca dos
fendmenos nao-lineares e dos eventos extremos, que por fim resultardo no surgimento das
adversidades climéticas, sdo constantes e fundamentais na ciéncia climatolégica.

Acompanhando esse periodo de descobertas, de desenvolvimento das pesquisas
atmosféricas e o despertar da preocupagdo ecoldgica no globo foi realizada em 1972, em
Estocolmo, a I Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente, ratificando todas
essas inovagdes no desenvolvimento das pesquisas relacionadas ao meio ambiente, tentando
alertar o mundo sobre os possiveis impactos que poderiam ocorrer caso 0 homem ndo olhasse
de modo sério para o seu “pequeno e fragil gigante azul”.

De 1972 para cd, o estudo climdtico desenvolveu-se, adquirindo um lugar de
destaque que antes ndo possuia, tornando-se mais interdisciplinar. Pesquisas relacionadas a
propagacdo da poluicdo, a a¢do do efeito estufa, a intensificagdo e acdo das ilhas de calor, as
atividades antropicas e seus impactos, tornaram-se freqiientes. Outro fator que deve ser
ressaltado é o aperfeicoamento tecnolégico das pesquisas com o advento do computador na
década de 1980, a maior acessibilidade e qualidade das imagens de satélite, a criacdo de
varios programas que exploram o aspecto espacial e tridimensional a partir da década de 1990
aperfeicoando os estudos climdticos, além da criacdo da Internet também nessa década de
1990 e que hoje possibilita 0 acesso a informag¢des sobre o tempo e o clima para as pessoas
com uma qualidade de primeira mado e confiabilidade aceitdvel dentro de suas proprias casas

(Organograma 5).
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Organograma 5 — Evolugd@o da ciéncia climatolégica a partir do paradigma sorreano. Org: BEREZUK, A. G.,

2006.

Além de uma evolucdo na parte tedrica e técnica-cientifica da climatologia como ja

ressaltado, essa ciéncia deve concentrar-se, também, na melhoria da eficdcia de suas acdes e

em sua pratica politica. O conhecimento tedrico e técnico-cientifico transforma-se em algo

nulo quando as acdes por eles designadas sdo retardadas ou até impossibilitadas. A¢des na

esfera politica com relacio aos esfor¢os para melhoria do meio ambiente foram realizadas
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desde 1972 com a I Conferéncia de Estocolmo. A adog¢do de protocolos ambientais como o de
Montreal (1986) para diminui¢ao da destrui¢do da camada de ozonio e o de Kyoto (1997) para
diminui¢do da polui¢do atmosférica, além da realizacdo da Conferéncia Rio 92 e o
estabelecimento da Agenda 21 para a sistematizacdo de um desenvolvimento global
sustentdvel, sdo reconhecidos marcos pela luta de um modelo de producdo mais sustentavel,
em que tomando como exemplo os objetivos da ciéncia climatolégica, tendem a transcender a
esfera académica, transformando-se em esforco politico.

No entanto, os desafios em busca de uma maior sustentabilidade com relacdo a
qualidade atmosférica e hidrica s@o ainda numerosos, com solucdes em médio e a longo
prazo, contando-se com a vontade politica das instituicdes governamentais e privadas, em
especial aos projetos e esforcos baseados e veiculados a gestao territorial. De modo particular
aos estudos climatoldgicos, a gestio se visualiza como um dos mais dificeis objetivos, ja que
a formulacdo de projetos que objetivam auxiliar o desenvolvimento de regides e territérios,
tem de aliar a sua teoria, assimilada pela discussdo de paradigmas e conhecimentos, com as
técnicas e métodos mais modernos desenvolvidos e, também, conseguir a viabilizacdo das
acOes necessdarias para o desenvolvimento de projetos e sistemas estudados e comprovados

cientificamente (Figura 6).

2.2 CLIMATOLOGIA NACIONAL

Com um pais de dimensdes continentais como o Brasil, de caracteristicas
latitudinais, o surgimento e a evolug¢do da climatologia nacional tornam-se quase um
imperativo. Em nosso territorio, os sistemas atmosféricos sao diversos e complexos, muitas
vezes originando eventos extremos, formados pela influéncia de varios centros de agdo.
Entretanto, no ramo metodolégico dos estudos climdticos, o Brasil seguiu os conceitos
provenientes do exterior, o que ja é uma caracteristica nacional também em outros ramos
cientificos e filos6ficos. Sendo assim, o inicio da climatologia nacional esteve voltado aos
parametros da climatologia tradicional com a descri¢do pura dos fendmenos atmosféricos,
sendo relatados de modo estanque, ndo dindmico, para depois, os trabalhos e pesquisas

passarem a seguir os moldes da climatologia dinamica nas décadas de 1930 e 1940.
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Ac0des nos Estudos Climaticos

Esfera
Técnica - Cientifica

Desenvolvimento e utilizagdo
de softwares, satélites e imagens,
e de instrumentos climatoldgicos

Possibilidade do avango da pesquisa
emprol do social, assim como seu desenvolvimento
tecnolégico

Esfera
Tedrica

Conhecimento dos processos atmosféricos
Conhecimento da relacdo meio x atmosfera
Estado da arte

Esfera
Politica

Desempenho das agdes preventivas
Viabilizagdo da politica ambiental
Protecdo do meio ambiente

Figura 6 — A climatologia atual e as esferas de influéncia. Org: BEREZUK, A. G., 2006."

Os primeiros trabalhos de climatologia no Brasil, portanto, foram publicados no
final do século XIX, periodo no qual a falta de dados climéticos era um problema constante
das pesquisas e o territério nacional ainda se revelava um “gigante desconhecido”. No

entanto, brilhantes trabalhos como o de Morize (1889) e Draenert (1896) despontavam como

! Na esfera técnica-cientifica sio englobados todos os avangos tecnoldgicos existentes, tais como as imagens de
satélites e os proprios satélites, os métodos de pesquisa em climatologia, os instrumentos utilizados nas
interpretacdes e aquisi¢do de dados e nos softwares desenvolvidos para estes fins. Na esfera tedrica estdo os
conhecimentos adquiridos dos fendmenos climdticos ao longo dos tempos, além do conhecimento de sua
dindmica e de sua influéncia sobre as atividades antrépicas. Na esfera politica, estdo as a¢des governamentais
necessdrias para a protecdo social, acdes essas criadas através da interpretacdo dos dados e de pesquisas
climaéticas (esfera técnica-cientifica), embasadas pelo conhecimento tedrico (esfera tedrica).
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pioneiros da climatologia nacional. Desses dois pesquisadores surgiu o cerne da climatologia
brasileira.

As pesquisas atmosféricas do territério nacional continuaram a se multiplicar com
as contribui¢des dos trabalhos de Belfort de Mattos (1902), Afranio Peixoto (1908), Delgado
de Carvalho (1916), Sampaio Ferraz (1920), dentre outros, que buscavam, sobretudo, criar
uma primeira classificacdo climdtica do Brasil, desenvolver as pesquisas do Observatorio
Nacional do Rio de Janeiro (inicio das pesquisas em climatologia) e ampliar a rede de
estacdes meteoroldgicas, sendo citada a criacdo e atuacdo da Secdo de Meteorologia da
Comissao Geogréfica e Geoldgica do Estado de Sdo Paulo, segundo a chefia de Belfort de
Mattos. (SANT'ANNA NETO, 2001).

Os primeiros trabalhos de climatologia nacional ja causavam polémica com relacao
aos seus resultados e conclusdes, estando algumas dessas classificagcdes imbuidas de
interesses relacionados a politica de imigracao nacional, ou mesmo de desmistificar conceitos
e idéias formuladas sobre o mundo tropical. Dessa forma, os primeiros passos das pesquisas
climéticas nacionais ja se defrontavam com uma dialética da época: de um lado o
determinismo geografico de algumas classificacdes e trabalhos cientificos; e por outro, do
possibilismo provindo de De Martonne e La Blache da Escola Francesa, para contra-atacar as
idéias deterministas.

Com o passar das décadas seguintes, os trabalhos influenciados pelos estudos
climatolégicos e dotados de visdo mais geografica, eram publicados ao lado de trabalhos
que tendiam para um maior aprofundamento dos conceitos fisicos e estatisticos. Desse
modo, criou-se no Brasil uma forte discussdo com relagdo ao paradigma dos estudos
referentes aos estados atmosféricos: eles seriam mais abrangentes e satisfatorios caso
embasassem o estudo dos fendmenos climaticos com um maior grau de detalhamentos
fisico e estatistico, ou eles seriam mais bem estudados através de uma melhor visio
espacial dos fendmenos e seu impacto na sociedade civil? Desde o inicio do século XX,
essas duas vertentes epistemoldgicas, que futuramente formariam os grupos dos
meteorologistas e dos climatologistas, “se duelavam” reivindicando a maior razao de seus
conceitos e sua polémica convivéncia pode ser revelada segundo a citacdo de Ferraz In:
Sant’Anna Neto (2001), onde se descreve o impasse entre Henrique Morize (climatélogo)

e Américo Silvado (tenente da marinha do Brasil, que € a fonte da meteorologia nacional):
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O conflito de aspiracdes e objetivos estabelecido a esse tempo, entre homens
de igual gabarito administrativo e intelectual, ficou bem patente na dspera
polémica entre Henrique Morize e Américo Silvado: o primeiro
representando a melhor ciéncia que o pais podia oferecer; o segundo, porém,
exigindo investigagcdes mais aprofundadas a par com aplicacdes mais
condizentes com as necessidades do pais. (FERRAZ apud SANT 'ANNA
NETO, 2001, p. 79)

Mesmo com as polémicas geradas por questdes epistemoldgicas, as duas vertentes
continuavam as suas pesquisas cientificas, e, devido a grande apreciacdo e valorizacdo
mundial dos experimentos e avangos na Fisica, em especial da fisica atbmica em meados das
décadas de 1940 e 1950, as técnicas estatisticas ganharam prestigio e forca. Dessa forma, o
estudo dos fendmenos atmosféricos e do proprio clima nacional experimentou uma maior
sofisticacdo e aprofundamento em seus conceitos fisicos e estatisticos, de fundamental
importancia para um melhor conhecimento, por exemplo, das caracteristicas dos sistemas
atmosféricos, ventos e de uma série de particularidades climédticas. Nesse contexto surgem,
nas décadas de 1940 e 1950, os trabalhos de Serra e Ratisbonna, de suma importancia para o
desenvolvimento da climatologia nacional.

Desse modo, consolidaram-se definitivamente duas areas referentes aos estudos
atmosféricos: uma concernente aos estudos mais voltados a complexidade fisica e estatistica
dos fendmenos e a observacdo da alta atmosfera e o outro mais voltado ao estudo climético
das camadas atmosféricas mais proximas da superficie, buscando a interpretagdo da relacao
terra-ar-homem. Portanto, a tendéncia extremamente fisica e estatistica dos trabalhos
atmosféricos divide espago, também, a um estudo climético que se d4 com maior énfase aos
detalhes espaciais e geogréficos. Fez-se no Brasil, portanto, uma condi¢do propicia para o
desenvolvimento de uma climatologia rica e desenvolvida, com caracteristicas originais. A
polémica e o debate de idéias entre uma drea e outra revitaliza o objeto de estudo (a atmosfera
e seus fendmenos) e oferece condi¢des para a criagdo de novas idéias e novas metodologias.
Foi o que ocorreu com a climatologia brasileira, mais a frente com o surgimento do
pensamento de Monteiro.

Um dos nomes principais, se ndo o principal da climatologia brasileira é o de
Monteiro com a publicagdo de véarios trabalhos, sendo citado, em especial, o trabalho “A
dindmica climatica e as chuvas no Estado de Sdo Paulo” (1973). Nesse trabalho, o autor cria
uma nova técnica de pesquisa climdtica baseada no estudo de dados didrios que ele
denominou de andlise ritmica. Busca-se, assim, um conhecimento das variancias temporais

nas maiores escalas, um entendimento dos ritmos climaticos e uma énfase no estudo dos
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fendmenos pontuais, muitas vezes tdo relevantes e interpretativos quanto as médias
estatisticas. Inseridos segundo a metodologia desse trabalho, originaram-se muitos outros de
relevancia nacional, como os trabalhos do proprio Monteiro (1973, 1976); Tavares (1974);
Barbiere (1975); Conti (1975); Tarifa (1973, 1975); Sant’ Anna Neto (1990) e Zavatini (1983,
1990). Desses trabalhos, por sua vez, surgiram a produc¢do de outros utilizando e enfatizando a
técnica de andlise ritmica, como, por exemplo, os recentes trabalhos de Baldo (2006) e Ely
(2006). Esses e muitos outros trabalhos contribuiram para o que Zavatini (2000) denomina de
Climatologia Geografica Brasileira, iniciada e desenvolvida segundo as idéias relacionadas e
ainda ndo totalmente exploradas sobre a andlise ritmica de Monteiro.

A climatologia nacional desempenhou também grande papel social ao abordar temas
como a formacgdo das ilhas de calor nas cidades de grande e médio porte em trabalhos de
climatologia urbana como a distribuicdo e dispersdo de poluentes atmosféricos, além de
outros assuntos relacionados aos impactos antrépicos ao clima, principalmente em escalas
mesoclimdticas a topoclimédticas. Esses trabalhos contribuem com informag¢des importantes
também as pesquisas mundiais, dado que ainda nos dias atuais, o Hemisfério Sul seja pouco
estudado se comparado ao Hemisfério Norte, berco das pesquisas climaticas, de onde vem a
maioria das metodologias utilizadas nos trabalhos, além de grande parte das estatisticas
(LOMBARDO, 1986).

Entretanto, apesar dos intimeros avancos e resultados das pesquisas climaticas do
Brasil, grandes esforcos ainda devem ser realizados, pois grande parte desses ainda se
encontra desprovidos de qualquer informacdo ou monitoramento como nas regides
amazOnicas, no centro-oeste € no interior nordestino, o que limita ou mesmo impossibilita a
criacdo de um banco de dados que, por sua vez, possibilitaria a prognose relacionada a
impactos ambientais decorrentes da ocupacdo agressiva que essas regides estdo vivenciando.
A predicdo de possiveis variacdes climaticas decorrentes do impacto colonizador dessas
regides em até 50 anos € importante para poupar o Brasil de crises futuras em sua agricultura
e na utilizacdo de seus recursos hidricos. A climatologia reveste-se, portanto, de cardter
estratégico a manutencdo do bem estar social, devendo os governantes ampliar e investir em

tecnologia voltada ao estudo do clima.

2.3 PREOCUPACOES ATUAIS E FUTURAS COM A CLIMATOLOGIA

Com o desenvolvimento das tecnologias voltadas ao conhecimento dos

fendmenos climaticos, ao longo dos ultimos 30 anos, o homem busca conhecer
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profundamente a génese e as conseqiiéncias desses, porque conhecendo os impactos e a
natureza desses fendmenos € que a sociedade pode chegar a sua grande meta com relagdo
aos estudos do clima, a prognose, visando a melhoria e manutencdo da qualidade de vida

das pessoas.

Nos dias atuais, existem muitos recursos € imagens disponiveis relacionados a
dindmica climatica (Figura 7), além de metodologias de pesquisa detalhadas sobre os
eventos climdticos e estados do clima. No entanto, por mais que se tenham dados, e esses
sejam escassos, apesar dos intimeros projetos climdticos presentes em todo o globo, faltam,
ainda, modelos climdticos com um grau de detalhamento maior dos elementos
atmosféricos. Essa contradicdo deve-se, basicamente, ao grau de complexidade e ndo-

linearidade dos eventos atmosféricos.

Gracas ao advento desses modelos climéticos, aperfeicoados por softwares mais
avancados, que estudos voltados a fendmenos como, por exemplo, o El Nifio (ENOS) e La
Nifia, a Oscilacdo do Atlantico Norte (OAN) e a Oscilacdo Decadal do Pacifico (ODP)
tornam-se, hoje, mais populares e bem mais explicados do que em épocas anteriores. Sao
também gracas ao desenvolvimento dos softwares climdticos que hipdteses levantadas
como causa da acdo antrdpica, sdo hoje cada vez mais conhecidas e elaboradas, como a
tendéncia ao aumento da média da temperatura global decorrente do aumento de gases
carbOnico, metano e 6xido nitroso atmosférico como seus possiveis efeitos colaterais

(aumento dos niveis dos oceanos).

No entanto, a incerteza sempre surge € € uma questdo sempre presente nos
estudos atmosféricos. Por mais rigor que as pesquisas tenham, o fato é que as hipéteses
multiplicam-se muito com o gradual desenvolvimento dos modelos e os fatos
cientificamente comprovados, quando eles ocorrem, auxiliam a formacdo de novas
perguntas, mais hipoteses, contribuindo com maior polémica sobre o assunto. Nao deixa de

ser um fato comum na ciéncia.

Um exemplo: pesquisas apresentadas pelo IPCC - Intergovernmental Panel on
Climate Change (HOUGHTON, 1998) revelam que até 1995 houve um aumento de 30%
nos valores de gés carbdonico atmosférico, um aumento de 145% de metano e aumento 15%
de 6xido nitroso, o que contribuiu com um aumento de 0,3 a 0,6°C nas médias mundiais de
temperatura desde o fim do século XIX. Dados revelam que o nivel médio dos oceanos
também subiu de 10 a 25 cm nos dltimos 100 anos. Pesquisadores como Allen (1997) sdo

conhecidos por estudarem a paleoclimatologia, observando teores de is6topos de oxigénio-
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18 nas geleiras, dispersao de graos de loess na China e de areia no Saara ao longo das
ultimas glaciacdes. Mesmo respeitando a imprevisibilidade atmosférica, dificultando a

formulacdo de prognoses, a afirmacdo dele € firme em Earth surface process (1997):

But is there evidence that the Earth is actually warming? The problem is
that any evidence for warming is set against a background of considerable
natural variation. The fall in temperatures in the early 1990s resulting from
the eruption of Mount Pinatubo in the Philippines is an example of an
important variation introduced by a single event. Although there are
difficulties in changes in the measurement techniques used, or in the
location of measuring stations, there is growing agreement that the earth is
indeed getting warmer. On a statistical basis, the temperatures over the last
couple of decades have been unusually warm. More convincing evidence
comes from the temperature of permafrost in the Arctic obtained from
drill-holes. The whole Arctic seems to have warmed by several degrees
Celsius over last 50 years. Climate models predict that the first place where
signs of planetary warming will be detected is the Arctic. So it’s official:
we have global warming. (p- 92).

Se o planeta ja estd sofrendo prejuizos com os atuais impactos e sofrerd com
provaveis impactos climaticos que virdo, o homem estard preparado cientificamente,
tecnologicamente, governamentalmente e socialmente as alteragdes climdticas
significativas? A questdo € profunda e a resposta tende a negatividade porque o problema
parece se fortalecer com a presenca de dois bésicos fatores: ndo se possui ainda tecnologia
suficiente para um bom monitoramento climatico e falta capacidade para os governantes
articularem bons projetos climaticos e ambientais a médio e a longo prazo e de coloca-los
em pratica. Os desafios relacionados as questdes climdticas e ambientais, como se V€,

somente estdo comecando.
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Figura 7 — Com o desenvolvimento da tecnologia voltada a climatologia, a sociedade pode teoricamente estar
mais preparada as intempéries e as variacdes climdticas (Imagem do GOES-12, www.master.iag.usp.br, acessado
em 28 de outubro de 2004).




CAPITULO III

ANALISE E INTERPRETACAO DOS EVENTOS CLIMATICOS E
SISTEMAS ATMOSFERICOS DO OESTE PAULISTA
E NORTE DO PARANA

A interpretacdo de varidveis climatoldgicas somente constitui-se como possivel
desde que as informagdes estejam devidamente organizadas e tabuladas, com graficos
devidamente elaborados, buscando o conhecimento das caracteristicas nido somente dos
pontos em si, mas de todas as regides da drea de estudo inter-relacionadamente. Seguindo essa
l6gica, deve-se tratar a regido estudada como um sistema cujos elementos nio existem de
maneira isolada, mas sim, de modo integrado e dinamico. Essa idéia segue o postulado da
Teoria Geral dos Sistemas, proposta por Bertalanffy (1975). Desse modo, os dados, por
exemplo, observados da Estacdo Meteoroldgica de Presidente Prudente-SP, mesmo sendo
diferentes dos dados observados da estacdo de Londrina-PR, ndo sdo totalmente estanques e
sem relacdo, apesar de possuirem as varidveis atmosféricas em ambos os locais intensidades
variadas, isso quando ndo estdo sob a acdo de sistemas atmosféricos distintos, originando
diferentes estados de tempo dentro de um mesmo sistema vigente. Vé-se, portanto, a ordem
do sistema inserida em um contexto altamente complexo e heterogéneo, onde, na maioria das
vezes, impera a aleatoriedade, sendo essa dicotomia (ordem x aleatoriedade) encontrada nos
sistemas atmosféricos (MONTEIRO, 1989).

Seguindo esse raciocinio, o procedimento metodoldgico adotado comega a ser
apresentado com a escolha da drea de estudo e apresentacdo de suas caracteristicas climaticas.
A darea “core” encontra-se situada em uma zona de transicdo climética, entre o dominio
tropical, mais quente e de estacdo chuvosa mais sazonalizada e o dominio subtropical, de
temperaturas médias mais amenas e periodos mais regulares de chuvas, configurando-se, por
esse aspecto, de importancia cientifica. Essa regido, portanto, € influenciada tanto por acdo de
sistemas atmosféricos tropicais como o Sistema Tropical Atlantico (STa), originado pela acao
do Anticiclone do Atlantico e, periodicamente, pelo Sistema Tropical Continental (STc),
originado, por sua vez, pela drea de baixas pressdes do centro sul-americano, denominada de
Depressdao do Chaco, assim como por ac¢do de sistemas atmosféricos polares, como o Sistema
Polar Atlantico (SPa), que possui sua origem através da acdo do Anticiclone Polar. A area

também € invadida nas épocas mais quentes pelo Sistema Equatorial Continental (SEc), que é
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formado, por sua vez, pela acdo dos doldrums, que correspondem as areas de baixa pressao da
regido equatorial (NIMER, 1979). Somente nessa faixa, portanto, quatro sistemas climaticos

atuam, originando diversos fendmenos meteoroldgicos, conforme a figura de Boin revela

(Figura 8):

Figura 8 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos na regido de estudo (BOIN, 2000)
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3.1 OS SISTEMAS ATMOSFERICOS REGIONAIS

Devido a grande importancia da atuacdo dos sistemas atmosféricos na génese

climética regional, convém ressaltar os aspectos correspondentes a cada um desses:

Sistema Tropical Atlantico (STa) — Esse sistema regional, de natureza estdvel na regido do
Oeste Paulista e Norte do Parand, é proveniente da atuacdo do Anticiclone do Atlantico Sul. A
principio, devido a subsidéncia dos altos ventos provenientes da circulagdo da célula de
Hadley nas latitudes de 25 a 35° os ventos sdo de caracteristica fria e seca, e durante o seu
deslocamento pelo Oceano Atlantico vao ganhando umidade e calor. Quando esses ventos
atingem o litoral oriental brasileiro, provocam chuvas em toda a regido litordnea. Em seu
trajeto continental, essa massa sofre ressecamento adiabdtico quando se desloca sobre as
serras do Mar e da Mantiqueira, e continua perdendo sua umidade, chegando na regidao de
estudo com caracteristicas quentes e secas. Os ventos de leste e nordeste, portanto, sdo

predominantes na regido, atuando em quase 50% dos dias.

Sistema Polar Atlintico (SPa) e Frentes Frias (FPa) — O Sistema Polar Atlantico, ao
contrario do S7a € de caracteristica fria, originado na regido denominada de Anticiclone
Moével Polar. Essas dreas formadoras de massas de ar frio seguem por dois trajetos: o trajeto
do Pacifico a oeste da Cordilheira dos Andes e o trajeto Atlantico a leste da cordilheira. Os
anticiclones polares moéveis ainda ndo possuem estudos detalhados sobre as suas
caracteristicas, mas pesquisas comprovam a sua grande importidncia em processos de
alteracdo climatica (LENOIR, 1995). Freqiientemente, o Sistema Tropical Atlantico e o
Sistema Polar Atlantico, massas com caracteristicas distintas se encontram originando os
sistemas frontais ou frontogénese, ou popularmente denominadas frentes frias. As frentes frias
percorrem a drea de estudo com uma ciclicidade média de uma semana, trazendo chuvas que
sdo fundamentais as atividades econdmicas locais. Dependendo da época do ano e da
intensidade desses sistemas frontais, o periodo entre uma frente fria e outra pode variar de
quatro dias para até mais de 30 dias, originando os periodos de estiagem conhecidos nos
meses de junho-julho-agosto, periodos que podem se converter em eventos de seca.

Portanto, a maioria dos casos de precipitacdo do Oeste Paulista e Norte do Parana,
deve-se as incursodes das Frentes Frias ou Polares, originadas pelo contato da massa fria (SPa)
com a massa quente (S7a), sendo essas frentes responsaveis por aproximadamente 70% das

chuvas anuais, e sua porcentagem cada vez maior quando a localidade encontra-se mais ao sul
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da regido, quando as chuvas originadas por frentes frias sdo superiores. No entanto, quanto
mais se avanca para o norte, hd um gradativo aumento da participa¢do das massas tropicais e
continentais € uma diminuicdo do nivel de chuvas por frentes frias (MONTEIRO, 1973).
Existe, portanto, a tendéncia do aumento da sazonalidade climdtica mais para o norte, sendo
mais evidentes os periodos secos e Umidos no setentrido do que nos setores mais ao sul,

marcados por uma maior regularidade pluviométrica.

Sistema Equatorial Continental (SEc), e Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS) - O Sistema Equatorial Continental atua com mais freqiiéncia no periodo de verao,
quando suas massas quentes e umidas provenientes da regido amazOnica percorrem O
territério nacional e chegam até o Oeste Paulista e Norte do Parand. Em geral, essas massas
sdo atraidas pela atuacdo de uma frente fria e deixam o tempo instidvel em todo o Brasil
Central. Nos primeiros dois dias, existe a formagao de desenvolvidos cimulos nimbos o que
os meteorologistas denominam de Complexo Convectivo de Mesoescala, que freqlientemente
resulta em tempestades locais ou até regionais.

Ap6s o terceiro dia de atuacdo do Sistema Equatorial Continental € que se denomina
que o territério nacional estd sobre a influéncia de uma ZCAS. A ZCAS constitui-se como
uma drea de constante instabilidade atmosférica que pode, além do periodo de verdo, estender
sua atuacdo de setembro a marco, possuindo geralmente uma média de 2000 a 2500km de
extensdo, praticamente cruzando o Brasil de noroeste a sudeste, mas podendo ainda atuar em
outros tipos de configuracdo (QUADROS, 1994). As chuvas sd@o volumosas, podendo em um
unico dia chover até mais de 100mm, potencializando adversidades climaticas. No entanto, a
importancia da atuagdo do Sistema Equatorial Continental e da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul para as culturas agricolas de verao e recursos hidricos regionais € muito grande,
sendo esses sistemas responsdveis por significativas parcelas de precipitacdo regional

principalmente de dezembro a fevereiro.

Complexo Convectivo de Mesoescala (CCM) — Os Complexos Convectivos de Mesoescala
possuem sua drea génese na regido do Chaco (norte da Argentina e Paraguai), que
climatologicamente recebe a denominacdo de Depressdao Barométrica do Chaco. Devido as
altas temperaturas que a regido apresenta nos meses de primavera e verdo, aliadas a presenca
de altas porcentagens de umidade relativa, favorece-se a ocorréncia de fortes processos
convectivos que originam aglomerados de nuvens com alto desenvolvimento vertical. Esses

aglomerados, associados a presenca de frentes frias, se movimentam de oeste para leste em
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70% dos casos (Figueiredo e Scolar In: Dias, 2006) atingindo os estados do sul do Brasil e de
sudoeste para nordeste e norte em 30% dos casos atingindo a Regido Sudeste (Guedes In:
Dias, 2006). Os CCM’s sdo responsaveis, assim como as ZCAS, por eventos de chuvas
abundantes, podendo promover precipitacoes de mais de 100 mm em 24 horas, possuindo,
porém, uma atuacdo mais regional, ao contrdrio das ZCAS que possuem uma maior area de
atuagdo. Como dito anteriormente, a acdo dos CCM’s podem ser um pré-estigio para a

configuracdo de uma ZCAS.

Sistema Tropical Continental (STc) — O sistema tropical continental atua principalmente no
periodo de primavera-verdo, quando a regido do Chaco (4area entre o Paraguai, norte da
Argentina e Pantanal Mato-Grossense) sofre com uma diminui¢do barométrica relacionada ao
alto grau de insolag@o que a drea recebe, culminando com as altas temperaturas. Desse modo,
essa massa, de acdo mais periddica € responsavel pela génese climdtica dos dias mais quentes
e de umidade relativa mais baixa na regido de estudo da tese. Caso esse sistema atmosférico
persista durante varios dias consecutivos, além de sua influéncia no rendimento agricola, pode
afetar a saude de criancas e idosos, aumentando os casos de problemas de pressdo arterial,
crises alérgicas e respiratdrias. O STc pode também agir significativamente em dias de pré-

frontal.



66

Figura 9 — Atuacdo de ZCAS no Centro-Sul Brasileiro. Fonte: Imagem do INPE — Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais / GOES — 8.

Instabilidade Tropical (IT) — As precipitagdes regionais ocorrem primordialmente com a
acdo direta dos sistemas frontais. Dependendo do periodo do ano, hd a atuacdo de ZCAS e
Complexos Convectivos de Mesoescala com relacdo a formacdo de chuvas. No entanto,
principalmente no periodo do verdo, ocorrem precipitacdes decorrentes do grande calor e
umidade da regido, onde a convec¢ao origina, principalmente no fim da tarde, a formacdo de
nuvens de chuvas e possiveis eventos de tempestades regionais ou até locais. Essas chuvas,

popularmente chamadas de “chuvas de verdao”, sao as Instabilidades Tropicais ou ITs.

Esses oito sistemas sdo os mais atuantes com relagdo aos aspectos climdticos da

regido, sendo esses, trés com caracteristicas mais estaveis (SPa, STa e STc) e os outros cinco
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sistemas de caracteristica instavel (FPa, SEc, CCM, ZCAS, IT), possuindo cada um desses
uma intensidade e aspectos especificos em cada estagao do ano, evidenciando a dinamicidade
desses sistemas no territério nacional.

Se por um lado, no verdo, as frentes frias ndo sdo tdo intensas e sistemas como o
Equatorial Continental, auxiliando na formag¢dao de CCM e ZCAS, sdo mais atuantes, no
inverno as frentes frias podem chegar até as regides equatoriais promovendo o fendmeno da
friagem amazonica, anulando a a¢do do SEc em latitudes mais elevadas. Variacdes sazonais
do Sistema Tropical Continental sdo relevantes com maior atuagao nos periodos de primavera
e verdo e nulos no inverno. A acdo do Sistema Tropical Atlantico também varia
sazonalmente, ficando mais forte no inverno, assim como o Sistema Polar Atlantico,
aumentando a porcentagem de dias estdveis e concretizando o periodo seco de junho até inicio
de setembro com a volta do periodo de chuvas e reinicio da ac¢do das Instabilidades Tropicais
e chuvas decorrentes do sistema tropical, diminuindo o predominio quase absoluto dos
sistemas frontais, que agem durante todo o ano. Essa varia¢do sazonal, com a participacdo dos
sistemas acima citados € apresentada pelas figuras de Monteiro (Figura 10).

Além dos sistemas atmosféricos ja descritos, podem também ser considerados como
sistemas participantes nos aspectos climdticos regionais outros quatro tipos de grande

importancia nas andlises regionais:

Sistema Tropical Atlantico Continentalizado (STaC) — Esse sistema atua com maior
intensidade nos meses de inverno quando existe uma fortificacdo da intensidade de atuacio do
Anticiclone do Atlantico Sul, fortalecendo o Sistema Tropical Atlantico. Com o
fortalecimento do S7a, a acdo dessa massa se estende até ao interior do territério nacional,
originando a a¢do do STaC. Assim como o Sistema Tropical Continental, o Sistema Tropical

Atlantico Continentalizado € de caracteristica estdvel, originando dias claros e secos.



68

Figura 10 — Caracteristicas dos sistemas atmosféricos na América do Sul, segundo as figuras de Monteiro
(1973).

Sistema Polar Tropicalizado (SPT) — Constitui como a area atuante de um Sistema Polar

cujas caracteristicas atmosféricas encontram-se em estado avangado de tropicalizacao.

Dissipaciio de Frente ou Frontélise (D) — Area na qual uma frente fria se dissipa. Na regido

de estudo da tese nao é muito comum a ocorréncia de dissipacdo dos sistemas frontais, sendo
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a frontdlise mais comum, por exemplo, no sul da Bahia ou estados do nordeste em casos de

frentes frias com maior intensidade.

Repercussao de Frente (RE.FPA) — Ocorre quando uma frente fria, atuando mais ao sul,
modifica o tempo na drea de estudo, aumentando a nebulosidade, a umidade relativa e

ocasionando até chuvas fracas. No entanto, ndo ocasiona chuvas moderadas.

3.2 A VARIABILIDADE ANUAL DOS ELEMENTOS DO CLIMA (1976 - 2003)

Como citado na descricdo das etapas metodoldgicas no Capitulo I, na interpretacao
dos dados anuais das trés estacdes em questdo, sdo analisadas as varidveis: temperatura,
precipitacdo, umidade relativa e intensidade dos ventos abrangendo os anos de 1976 a 2003,
totalizando 27 anos de dados. Com relacdo a intensidade dos ventos, a cidade de Maringa nao
foi analisada devido a falta de dados de velocidade absoluta desses. Primeiramente, foram
agrupados os dados histdricos nas tabelas de variabilidade anual, sendo os gréficos e as
tabelas subseqiientes todas originadas dessa tabela (Tabelas 2, 3 e 4).

Ao longo desse periodo, uma das maiores preocupacgdes da andlise € com a possivel
ocorréncia de variagdes climaticas significativas que possibilitem o surgimento de fendmenos
anOmalos e adversidades. A andlise da temperatura desses ultimos 27 anos possibilita uma

boa introdugdo a discussao de hipdteses de variag@o climadtica regional.
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A preocupagdo principal, portanto, reside na questdo da variagdo dos valores dos
dados climdticos, e uma vez constatadas variagOes significativas, a necessidade da
interpretacdo dessa variagdo. Seguindo esse principio foram obtidos a tabela e o grafico

abaixo (Grdfico 4):

Tabela 5 — Temperaturas médias anuais e sua variagdo em relacdo a média histdrica

T. Média. Variacdo

Anos Mgi T. Média Lna | T. Média PP Mgé Variacdo Lna | Varia¢do PP
1976 21,3 19,7 21,9 -1,8 -1,3 -1,5
1977 23,1 21,3 23,5 0,0 0,3 0,1
1978 22,9 21,4 23,0 -0,2 0,4 0,4
1979 22,5 20,4 22,7 -0,6 -0,6 -0,7
1980 22,8 20,6 23,0 -0,3 -0,4 -04
1981 22,8 20,7 23,0 -0,3 -0,3 -04
1982 22,8 20,7 22,8 -0,4 -0,3 -0,6
1983 22,4 20,7 22,9 -0,7 -0,3 -0,5
1984 23,3 21,5 23,6 0,2 0,5 0,2
1985 23,5 21,3 23,6 0,4 0,3 0,2
1986 22,9 21,1 23,5 -0,2 0,1 0,1
1987 22,8 20,7 23,1 -0,3 -0,3 -0,3
1988 23,5 21,1 23,5 0,4 0,1 0,1
1989 22,4 20,2 22,6 -0,7 -0,8 -0,8
1990 22,8 20,8 23,2 -0,3 -0,2 -0,2
1991 23,4 20,8 23,7 0,3 -0,2 0,3
1992 22,8 20,7 23,1 -0,3 -0,3 -0,3
1993 23,0 21,0 23,3 -0,1 0,0 -0,1
1994 23,8 21,5 24.0 0,7 0,5 0,6
1995 23,6 21,2 24.0 0,5 0,2 0,6
1996 23,0 21,2 23,4 -0,1 0,2 0,0
1997 23,4 21,3 23,7 0,3 0,3 0,3
1998 23,2 21,1 23,7 0,0 0,1 0,3
1999 23,4 21,0 23,8 0,3 0,0 0,4
2000 23,2 21,1 23,6 0,1 0,1 0,2
2001 23,6 21,4 23,8 0,5 0,4 0,4
2002 24,3 22,2 249 1,2 1,2 1,5
2003 23,6 21,4 23,8 0,5 0,4 0,4
Média 23,1 21,0 234

DP 0,6 0.5 0,6 x—1s = temperatura anual baixa

CV (%) 2.5 2,3 2,4 x+1s = temperatura anual alta
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O grafico revela que, de 1976 até 2003, a temperatura média anual das trés EstacOes
Meteoroldgicas subiu regionalmente 1°C aproximadamente, sendo constatado um
aquecimento de 0,9°C em Maringd, de 1,0°C Presidente Prudente e de 1,0°C em Londrina. O
ultimo ano em que as temperaturas médias ficaram significativamente abaixo da média
histérica desse periodo foi no ano de 1989, verificando-se a partir da década de 1990 uma
retomada do aquecimento. O ano de 2002 revelou-se um dos mais quentes da histéria
regional. Devem ser levados em consideracao os desvios padroes das trés localidades,
Maringa — DP = 0,6°C, Londrina — DP = 0,5°C e Presidente Prudente com um DP = 0,6°C).
Os dados das médias das temperaturas maximas anuais € das temperaturas minimas anuais
também revelam aquecimento regional gradativo, sendo em Presidente Prudente constatado
+1,0°C de variacdo das médias das maximas e +1,2°C das minimas; em Maring4 os valores
sdo de +0,7°C para as maximas e +1,4°C para as minimas e em Londrina os valores
apresentados sdo de 0,7°C para as maximas e 1,0°C para as minimas (Tabelas 6 e 7; Grdficos

S5e0).
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Tabela 6 — Temperaturas médias das maximas anuais e sua variacdo em relaciio a média histérica

Variagdo
Anos T.Méx .Lna | T.Maéax. Mga T. Méx. PP | Varia¢do Lna | Variagcdo Mga PP
1976 25,7 26,9 27,7 -1,6 -0,8 -1,0
1977 27,6 28,8 29,5 0,3 1,1 0,8
1978 28 28,9 29,1 0,7 1,2 0,4
1979 26,6 26,7 28,5 -0,7 -1,0 -0,2
1980 26,6 27,2 28,7 -0,7 -0,5 0,0
1981 27 274 28,9 -0,3 -0,3 0,2
1982 26,6 27,1 28,5 -0,7 -0,6 -0,2
1983 26,3 26,7 28,4 -1 -1,0 -0,3
1984 27,9 28,1 29,8 0,6 0,4 1,1
1985 28 28,1 29,6 0,7 0,4 0,9
1986 27,2 27,6 29,2 -0,1 -0,1 0,5
1987 26,8 27,3 28,7 -0,5 -0,4 0,0
1988 274 28,1 29,4 0,1 0,4 0,7
1989 26,3 26,9 28,0 -1 -0,8 -0,7
1990 26,9 27,2 28,8 -0,4 -0,5 0,1
1991 27,1 27,9 29,4 -0,2 0,2 0,7
1992 26,7 27,1 28,3 -0,6 -0,6 -0,4
1993 27,3 27,5 28,9 0 -0,2 0,2
1994 28,2 28,5 29,8 0,9 0,8 1,1
1995 27,8 28,2 29,6 0,5 0,4 0,9
1996 27,6 27,7 28,9 0,3 0,0 0,2
1997 274 27,9 29,1 0,1 0,2 0,4
1998 27 27,7 28,9 -0,3 0,0 0,2
1999 27,7 28,2 29,7 0,4 0,5 1,0
2000 27,5 27,7 29,2 0,2 0,0 0,5
2001 27,8 28,2 29,3 0,5 0,5 0,6
2002 28,7 29,3 30,6 1.4 1,6 1,9
2003 27,9 28,2 29,6 0,6 0,5 0,9
Media 27,3 27,7 28,7
DP 0,68 0,66 1,35
CV (%) 24 2,3 4,7
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Tabela 7 — Temperaturas médias das minimas anuais e sua variagdo em relagdo a média histérica

Variagdo
Anos T.Méx .Lna | T.Maéax. Mga T. Méx. PP | Varia¢do Lna | Variagcdo Mga PP
1976 14,9 15,9 17,1 -1,1 -1,7 -0,9
1977 16,3 17,3 18,6 0,3 -0,3 0,6
1978 15,7 16,8 17,9 -0,3 -0,8 -0,1
1979 15,2 16,8 17,9 -0,8 -0,8 -0,1
1980 15,8 17,3 18,4 -0,2 -0,3 0,4
1981 15,6 17,2 18,1 -0,4 -0,4 0,1
1982 16 17,3 18,4 0 -0,3 0,4
1983 16,3 16,8 18,5 0,3 -0,8 0,5
1984 16,2 17,5 18,7 0,2 -0,1 0,7
1985 15,8 17,5 18,5 -0,2 -0,1 0,5
1986 16,3 17,9 19,0 0,3 0,3 1,0
1987 15,8 17,3 18,4 -0,2 -0,3 0,4
1988 15,9 17,6 18,3 -0,1 -0,1 0,3
1989 15,3 16,9 17,8 -0,7 -0,7 -0,2
1990 16 17,4 18,5 0 -0,2 0,5
1991 15,7 17,5 18,7 -0,3 -0,1 0,7
1992 16 17,2 18,6 0 -0,4 0,6
1993 16,1 17,4 18,6 0,1 -0,3 0,6
1994 16,4 17,9 18,9 0,4 0,3 0,9
1995 16 17,9 19,1 0 0,3 1,1
1996 16,5 17,5 18,8 0,5 -0,1 0,8
1997 16,6 17,7 19,0 0,6 0,1 1,0
1998 16,6 17,6 18,9 0,6 0,0 0,9
1999 15,9 17,5 18,3 -0,1 -0,2 0,3
2000 16 17,8 18,6 0 0,2 0,6
2001 16,5 18,4 19,0 0,5 0,8 1,0
2002 16,9 19,1 20,1 0,9 1,5 2,1
2003 15,9 18,1 18,9 -0,1 0,5 0,9
Media 16,0 17,5 18,0
DP 0,44 0,58 1,28
CV (%) 2,7 3,3 7,1
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Variacao anual das temperaturas médias das maximas

em relacao a sua média histérica (1976 - 2003)
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Variacao Anual das Temperaturas Médias das Minimas em

dia histoérica (1976 - 2003)
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Analisando os extremos e ndo as médias, como os dados das temperaturas maximas
e minimas absolutas e suas variacdes no periodo, observa-se que nos grificos também a
tendéncia ao aquecimento gradativo nos ultimos 27 anos. Enquanto que com as temperaturas
maximas absolutas de Maringa e Londrina o aumento foi de 0,5°C, em Presidente Prudente o
aumento verificado segundo os dados foi de 1,2°C. Com relacdo as temperaturas minimas
absolutas o aspecto significativo dos dados foram que Presidente Prudente e Maring4 tiveram
um aumento de 2,2°C e 2,0°C, Londrina apenas apresentou 0,3°C de aumento. (Tabelas 8 e 9,

e Grdficos 7 e 8):

Tabela 8 - Temperaturas maximas absolutas anuais e sua variagdo em relacdo a média histdrica

T. Méx Abs. | T. Méx. Abs. | T. Max. Abs. Variagéo
Anos Mga Lna PP Mgi Variagdo Lna | Variacdo PP
1976 34,7 33,8 35,1 -1 -1,7 -1,6
1977 35,7 34,7 36,9 0 -0,8 0,2
1978 37,8 35,8 36 2,1 0,3 -0,7
1979 34,9 34,4 37,7 -0,8 -1,1 1,0
1980 36 36,2 354 0,3 0,7 -1,3
1981 36,4 36,7 37,9 0,7 1,2 1,2
1982 33,5 33,0 34,3 -2,2 -2,5 -2,4
1983 33,6 33,7 33,9 -2,1 -1,8 -2,8
1984 35,4 35,8 37 -0,3 0,3 0,3
1985 40 39,2 39,3 4,3 3,7 2,6
1986 35,3 35,2 37,4 -0,4 -0,3 0,7
1987 35,4 35,8 37,2 -0,3 0,3 0,5
1988 36,4 37,5 38,5 0,7 2,0 1,8
1989 33 33,4 34,6 -2,7 -2,1 -2,1
1990 36 36,8 36,3 0,3 1,3 -0,4
1991 34,5 34,7 35,6 -1,2 -0,8 -1,1
1992 35,5 33,6 35,3 -0,2 -1,9 -1,4
1993 36 36,4 37 0,3 0,9 0,3
1994 36,6 36,6 38,4 0,9 1,1 1,7
1995 36 35,6 37,7 0,3 0,1 1,0
1996 36 34,3 34,8 0,3 -1,2 -1,9
1997 36,2 36,0 37,5 0,5 0,5 0,8
1998 35,3 35,0 35,6 -0,4 -0,5 -1,1
1999 35,3 35,4 38,3 -0,4 -0,1 1,6
2000 35,4 36,0 37,5 -0,3 0,5 0,8
2001 35,8 36,0 36,6 0,1 0,5 -0,1
2002 35,8 36,8 37,5 0,1 1,3 0.8
2003 36,2 36,0 38,4 0,5 0,5 1,7
Media 35,7 35,5 36,7
DP 1,31 1,37 1,43
CV (%) 3,66 3,85 3,89
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Tabela 9 - Temperaturas minimas absolutas anuais e sua variacdo em relacdo a média histdrica

T. Min. Abs. | T.Min. Abs. | T. Min. Abs. Variagdo

Anos Mga Lna PP Mgi Variagdo Lna | Variagido PP
1976 29 2,6 5,6 -0,08 0,3 1,08
1977 1,7 1,9 29 -1,28 -0,4 -1,62
1978 0,9 0,9 0,1 -2,08 -1,4 -4,42
1979 1,1 0,0 1,7 -1,88 -2,3 -2,82
1980 2,8 2,4 4 -0,18 0,1 -0,52
1981 -1 -0,2 -0,1 -3,98 -2,5 -4,62
1982 6,2 5,6 8,2 3,22 33 3,68
1983 5,3 4,7 6,7 2,32 2,4 2,18
1984 -0,2 0,6 2,6 -3,18 -1,7 -1,92
1985 24 2,8 2,6 -0,58 0,5 -1,92
1986 54 4,6 5,5 242 2,3 0,98
1987 4,5 2,9 5 1,52 0,6 0,48
1988 1,4 1,3 1,8 -1,58 -1,0 -2,72
1989 1,8 14 6,5 -1,18 -0,9 1,98
1990 1,8 1,2 4,6 -1,18 -1,1 0,08
1991 1,8 3,0 5,3 -1,18 0,7 0,78
1992 24 1,8 39 -0,58 -0,5 -0,62
1993 0,9 0,8 3,3 -2,08 -1,5 -1,22
1994 -0,2 -1,0 1,8 -3,18 -3,3 -2,72
1995 8,7 6,1 10,8 5,72 3,8 6,28
1996 54 2,8 5,8 2,42 0,5 1,28
1997 4,2 2,9 54 1,22 0,6 0,88
1998 6,6 6,4 9,7 3,62 4,1 5,18
1999 1,9 2,0 4,4 -1,08 -0,3 -0,12
2000 0,5 -1,3 2,2 -2,48 -3,6 -2,32
2001 34 1,7 3,6 0,42 -0,6 -0,92
2002 5,5 1,9 5,5 2,52 -0,4 0,98
2003 54 5,2 7,2 2,42 2,9 2,68

Media 3,0 23 4,5

DP 2,39 2,02 2,61

CV (%) 79,6 87,80 58
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Observada a variabilidade nas temperaturas regionais, outros fatores como a
precipitacdio e a umidade relativa do ar revelam também variagdes nos seus graficos. A
variagdo anual de chuva com relacdo a média histdrica dos 27 anos de andlise apresentou uma
leve tendéncia ao decréscimo na cidade de Londrina, mas ndo significativa, e de leve
acréscimo nas cidades nas cidades de Maringd e Presidente Prudente. No entanto, deve ser
ressaltada a hipétese de um possivel processo de maior sazonalizacdo dos regimes
pluviométricos, com os periodos chuvosos e secos gradativamente mais divididos segundos os
dados obtidos. O trimestre chuvoso (Dezembro-Janeiro-Fevereiro) apresenta-se com chuvas
geralmente acima da média histérica e com a reta de tendéncia positiva nos grificos de
variagdo sazonal da precipitacdo das trés cidades de 1976 a 2003, sendo o ultimo trimestre
chuvoso, realmente mais seco, o de 1992. Nos meses de primavera e outono, ao contrario do
trimestre chuvoso, a reta de tendéncia mostrou-se negativa, com relacdo a porcentagem de
precipitacdo anual. Com relacdo ao trimestre mais seco, ndo foi constatada uma variacdo que
mostrasse um indicio de modificacdo do ritmo.

O que se observa é um indicio de concentracdo maior das chuvas no periodo
chuvoso, com um aumento de 7 a 10% das chuvas de dezembro a fevereiro de 1976 a 2003
uma pequena diminui¢do das chuvas no periodo de primavera e outono, com uma variagdo de
4 a 6% de decréscimo e uma tendéncia a normalidade na precipitagdo do trimestre mais seco

(Tabelas 10, 11 e 12 e Grdficos 9,10, 11 e 12):
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Tabela 10 — Variag@o anual das precipitacdes em rela

40 a sua média histérica (1976-2003)

Prec. Anual | Prec. Anual | Prec. Anual Variacdo
Anos Mga Lna PP Mga Variacdo Lna | Variagcdo PP
1976 1438 1854,2 14247 -186,3 2429 59,7
1977 1369,7 1626,6 1276,5 -254,6 15,3 -88,5
1978 1042 1388,0 1012,6 -582,3 -223,3 -352,4
1979 1661,1 1263,0 1089,2 36,8 -348,3 -275,8
1980 1908,3 2122,6 1369,9 284 511,3 4,9
1981 1643,8 1514,0 11143 19,5 -97,3 -250,7
1982 17277 1827,9 1521 103.,4 216,6 156
1983 2266,9 2130,2 1350,7 642,6 5189 -14,3
1984 1372 12459 1216,5 -252,3 -365,4 -148,5
1985 1387,2 1153,4 8419 -237,1 -457,9 -523,1
1986 1565,8 1397.5 1169,5 -58.,5 -213,8 -195,5
1987 1715 1823,6 1415,8 90,7 2123 50,8
1988 1280,6 1371,6 11964 -343,7 -239,7 -168,6
1989 1576,1 1795,1 1802,4 -48,2 183,8 4374
1990 1796,5 1493,9 1302,8 172,2 -117,4 -62,2
1991 14629 1442,1 938,1 -161,4 -169,2 -426,9
1992 1638.9 1876,6 1493,5 14,6 265,3 128,5
1993 1667,3 1758,7 1196,4 43 1474 -168,6
1994 14459 1411,5 1334,9 -178.,4 -199,8 -30,1
1995 1688,3 1722,0 1185,8 64 110,7 -179,2
1996 1659.,9 1658,3 1522,7 35,6 47,0 157,7
1997 2150,2 1983,5 1462 5259 372,2 97
1998 1976,3 2004.,9 1649 352 393,6 284
1999 1384,3 1291,1 1227,5 -240 -320,2 -137.5
2000 1748,3 1512,0 1317,8 124 -99.3 -47,2
2001 16484 17154 1239,5 24,1 104,1 -125,5
2002 1750,9 1469,5 1156,6 126,6 -141,8 -208,4
2003 1508 12644 1305,3 -116,3 -346,9 -59.7
Media 16243 1611,3 1365,0
DP 257,8 278,1 84,4
CV (%) 16,0 17,0 10,0
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Tabela 11 — Porcentagem do volume de precipitagdo do trimestre chuvoso (DJF)
em relagdo a sua precipitagdo anual (1976-2003)

Prec. DJF Prec. DJF % Prec.DJF % Prec.DJF % Prec.DJF
Anos Mga Lna Prec. DJF PP Mga Lna PP
1976 423,1 613,5 553,1 29,4 33,1 38,8
1977 514,5 645,2 545.,4 37,6 39,7 42,7
1978 1949 427,8 381,4 18,7 30,8 37,7
1979 643,4 364.,4 296,1 38,7 28,9 27,2
1980 745,2 961,6 685,7 39,1 453 50,1
1981 695,6 730,4 425,1 42,3 48,2 38,1
1982 559 664,3 571,5 32,4 36,3 37,6
1983 548 465,7 358.,3 24,2 21,9 26,5
1984 504,2 467 545,7 36,7 37,5 449
1985 532,5 310,6 306,7 38,4 26,9 36,4
1986 775 602,8 547,5 49,5 43,1 46,8
1987 517,5 595,5 497 30,2 32,7 35,1
1988 374,1 440,9 474,5 29,2 32,1 39,7
1989 653,5 930,8 862,7 41,5 51,9 47,9
1990 538,2 390,6 420,8 30,0 26,1 32,3
1991 616,4 546 502,6 42,1 37,9 53,6
1992 239.,9 382,3 277,2 14,6 20,4 18,6
1993 659 901,5 552,3 39,5 51,3 46,2
1994 617,8 564,3 756,5 42,7 40,0 56,7
1995 724,3 846 634,1 42,9 49,1 53,5
1996 595 707,5 703,2 35,8 42,7 46,2
1997 935.,6 814,8 544 43,5 41,1 37,2
1998 554,2 670,1 6334 28,0 334 38,4
1999 605,8 541,7 7734 43,8 42,0 63,0
2000 699.,5 507,3 580,1 40,0 33,6 44,0
2001 660,8 772,8 520,7 40,1 45,1 42,0
2002 628,7 485,7 471,7 35,9 33,1 40,8
2003 667,5 622,1 768,7 443 49,2 58,9
Media 586,5 606,2 542.,5
DP 152,3 178,2 150,0
CV (%) 26 29,4 27,6
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Tabela 12 — Porcentagem do volume de precipitagdo do trimestre seco (JJA)

em relacd@o a sua precipita¢do anual (1976-2003)

Prec. JIA Prec. JIA % Prec. JJA % Prec. JJA % Prec. JJA
Anos Mga Lna Prec. JJA PP Mga Lna PP
1976 328 381 293,3 22,8 20,5 20,6
1977 180,3 208 175,2 13,2 12,8 13,7
1978 293,3 222,1 130,3 28,1 16,0 12,9
1979 102,9 130,6 109,6 6,2 10,3 10,1
1980 207,8 247 .4 91,2 10,9 11,7 6,7
1981 164,6 143,3 114,7 10,0 9,5 10,3
1982 405,1 450,7 256 23,4 247 16,8
1983 3529 277,2 142,9 15,6 13,0 10,4
1984 99,4 76,5 81,3 7,2 6,1 6,7
1985 81,2 51,7 34,9 5,9 4,5 4,1
1986 180,3 175,7 132,2 11,5 12,6 11,3
1987 2354 206,6 112,2 13,7 11,3 7,9
1988 67,7 59,8 20,2 5,3 4.4 1,7
1989 338.5 280,3 330,4 21,5 15,6 18,3
1990 347,6 3783 183,5 19,3 25,3 14,1
1991 183,3 197,2 70,2 12,5 13,7 7,5
1992 1222 108,7 56,4 7,5 5,8 3,8
1993 174,9 155,6 107,6 10,5 8,8 9,0
1994 241,8 189 87,2 16,7 13,4 6,5
1995 168,8 155,5 75,6 10,0 9,0 6,4
1996 60,9 51,3 32,6 3,7 3,1 2,1
1997 459,8 518,2 273,7 21,4 26,1 18,7
1998 201,5 199.4 161,1 10,2 9,9 9,8
1999 2274 222 56,8 16,4 17,2 4,6
2000 340,1 263,3 171,4 19,5 17,4 13,0
2001 261,8 2232 90,2 15,9 13,0 7,3
2002 126,8 167 139,8 7,2 11,4 12,1
2003 180,6 161,5 118,6 12,0 12,8 9,1
Media 219,1 210,8 130,3
DP 105,8 113,6 78,9
CV (%) 48,3 53,9 60,5




Variacao da Precipitacao Anual (total e desvios)

2400 | 600
2200 + 1 :
T 2000 + \? + 400
£ 1800 + I _ i E
2 1600+ ifin] u Q a0 U'U.zoo £
(o] - — ~
S 1400 + . LU KA
o il Y | VRIS W I\ o
£ 1200 WL Dt ° £
-3 Y S
5 800 A 0 - -200 £
® 600 | S
o 400 | - -400
200 I/|l
0 -600
Maringa (1976 - 2003)
a)
2400,0 600,0
2200,0 | ﬂ
—~ 2000,0 + : -+ 400,0
E 1800,0 ] 1 o M £
£ 16000 fin [l f 11 ' u 12000 E
2 1400,0 -\ alla A g o I =
O ]
S 1200,0 f 00§
£ 1000,0 | i 4 ki
5 800,0 il|| N Al i [ 2000 §
® 6000 f [ >
o 400’0 i | m '400,0
200,0
0.0 -600,0
Londrina (1976 - 2003)
b)
2400 600
2200 |
= 2000 + -+ 400
E 1800 A B
< 1600 | ; ) +200 E
§ 1400 g Ml g /i f by
g M RITE o 3
o N - : 8
S 800 il[\I r - 200 E
® 600 ||| =
& 400 | - -400
200 |
0 -600

Presidente Prudente (1976 - 2003)

c)

Griéfico 9 — Variagao dos niveis de precipitacdio anual com relagdo a média histérica de 1976-2003.

88



Grafico de Variacao Sazonal da Precipitacao em
Presidente Prudente
1000 70,0
o : A i 60,0
§g %0 3 o Dl oo,
g \E, 500 == N M N I _ M ] - 1 4010 -
= ! Mk Il 300 S
) o~
A 250 1 I i 20,0
o it 10,0
0 0,0
1976 - 2003
a)
200 70,0
€ 1 | . 1 600
£ 150 | |
< ~ M ~ - + 50,0
> . L 400 <
S 100 | | [l 3
g - 30,0 2
2 5ot I | HH H ! - 20,0
< i i AL LN LA 10,0
- [ |
0 0,0
1976 - 2003
b)
1250 f 80,0 o
— + 700 ®
E © 1000 | 1 =
Es i /-\ ﬂ 60,0 &
o E 750 L VAW R, A + 50,0 =
w® = v o
o Q + 400 o
S o o
a0 500 - 1 30,0 £
22 o250 2005
3 100 9
0 00 °
1976 - 2003
c)

Griéfico 10 — Variacdo sazonal da precipitacdo anual com relagdo a média histérica de Presidente Prudente
(1976-2003). a) dezembro a janeiro; b) junho a agosto; ¢) outono e primavera.
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Griéfico 11 — Variacio sazonal da precipitacdo anual com relacdo a média histérica de Maringa (1976-2003)
a) dezembro a janeiro; b) junho a agosto; ¢) outono e primavera..



Grafico de Variacao Sazonal
de Precipitacao em Londrina
1250 60,0
o _ 1000 | - 50,0
SE [ A f I 2 A—[ 40,0
SE 750 LA 7 VYR
2y L - 300 @
©ga 5001 000 O
(a ,
= (AL N
0 0,0
1976 - 2003
a)
__ 600 60,0
E
E 500 | + 50,0
g, 400 + 40,0 <
S 300 i +30,0 3
O r n 2
£ 200 R n/ | + 20,0
o i
g 100 | i 10,0
o 0 0,0
1976 - 2003
b)
1500 80,0
-~ I | ®
E o 1250 + ; ! 70,0 o
£ 3 /\ / 1600 8
S o 750 | Y ¥ 400 o
2 o | o
S £ 500 | 300 g5
g = - 20,0 5
= y =
%o 250 4 - 100 S
’ P
0 00
1976 - 2003
c)
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a) dezembro a janeiro; b) junho a agosto; c) outono e primavera.
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A umidade relativa regional apresentou, em fun¢do do aumento da temperatura,
também uma pequena diminui¢do em sua média ao longo do periodo de 27 anos de dados. Os
dados mostram também que essa leve diminui¢do da umidade foi mais evidente no Trimestre
Seco do que no Trimestre Chuvoso, também fortalecendo a possivel hipotese de uma maior
sazonalizacdo do clima, com a tendéncia de invernos mais secos e verdes mais chuvosos.
Com relagdo ao trimestre chuvoso, a porcentagem de umidade relativa e sua variacdo
permaneceram normais, ndo apresentando uma tendéncia definida (Grdficos 13 a 15).

Indicios de aumento da temperatura média ao longo dos 27 anos de anédlise dos
dados e tendéncias a modificacdes do ritmo das precipitacdes e do fortalecimento de uma
maior sazonalizagdo entre as estacdes chuvosas e secas, além da diminui¢do discreta, porém
existente, da umidade relativa média sdo fatores que ndo preocupam somente a regido de
estudo como também em outras regides.

Os resultados obtidos nos graficos apresentados refletem a histéria de colonizacao
dessa regido, que se desenvolveu, a principio, a custa da derrubada de suas matas, na antiga
idéia de que a mata impedia o surgimento do progresso regional. Hoje a regido, que ha
cinqiienta anos atras era preenchida por matas pluvio-tropicais dotadas de espécies nobres, é
quase que totalmente preenchida por pastos pobres ou dreas de agricultura comercial com
plantacdes de soja, trigo e milho, onde mesmo as matas ciliares, muitas vezes, foram retiradas.

A modificacdo do complexo cafeeiro que abrangia amplas dreas da regido de estudo
até os anos de 1975 no Parand para a implantacao do complexo de grios e a ado¢do também
de Presidente Prudente para com o cultivo das culturas tempordrias, transformou a paisagem
regional, provavelmente iniciando a modificacdo também dos niveis de evapotranspiracao
comecando um possivel processo de variacdo climdtica regional em desenvolvimento até os
dias atuais. Entretanto, devido a atuagdo dos sistemas atmosféricos, a discussio das variagdes
climéticas ndo pode somente ser discutida analisando-se as atividades e transformagdes locais,
pois a problematica ambiental possui uma escala de abrangéncia maior. Acredita-se, cada vez
mais, que a expansdo da fronteira agricola nacional e a destruicdo das areas florestais, em
particular as equatoriais, afetardo ainda mais o Centro-Sul Brasileiro. Sendo assim, ndo
somente as regioes de Presidente Prudente, Londrina e Maringd, mas também muitas outras
regides tiveram seu clima modificado, primeiramente pelas acdes locais e terdo seu clima
ainda mais modificado por a¢des produzidas por outras regides mais distantes como, por
exemplo, o processo colonizador que estd ocorrendo em dreas como o Mato Grosso, sul do

Para, Rondodnia e Tocantins.



93

Os dados apresentados pedem aten¢do, pois se os indicios de variagdo climética
aumentar em forca e propor¢do, essa pode gerar conseqiiéncias ainda piores ao territério e
paises vizinhos. Os aspectos climaticos do interior do Brasil poderdo ser alterados, em
especial o mecanismo do Sistema Equatorial Continental, podendo ser modificado, inclusive,
a caracteristica das massas polares e frentes frias, indispensaveis as regides do Centro-Sul
Brasileiro.

Outro aspecto que poderd ser prejudicial com o processo gradativo de variacao
climatica € o aumento do ndmero de casos de eventos extremos, caso 0s centros urbanos nao
estejam preparados para assimilar um maior nimero e aumento da intensidade desses.
Aumento das temperaturas (maior quantidade de energia no ambiente) e variacdes no ritmo
pluvial tendendo a um processo de sazonalizacdo (maior evidéncia e fortalecimento das
amplitudes térmicas, pluviométricas e edlicas) permitirdo, por um lado, um meio mais
susceptivel a formacdo de tempestades e ventanias, e, por outro, de periodos de secas mais
severas na regido. Resta saber se as cidades possuem um planejamento adequado para
enfrentar esses eventos e se as tradicionais instituicdes de defesa da populacdo (bombeiros e
defesa civil) poderdo prestar assisténcia adequada com as ocorréncias desses eventos

extremos.
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Variacao Anual da Umidade Relativa em Relagcao a Média

Histérica (1976 - 2003)
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Relacdo a Média Anual Histérica do Trimestre Seco
(JJA - 1976 - 2006)
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Variacao Anual da Umidade Relativa do Trimestre Chuvoso com
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3.3 BREVE DESCRICAO DOS ANOS DE 1997 — 1998 — 2001

A escolha dos anos para a utilizacio da técnica de andlise ritmica € etapa
fundamental de qualquer pesquisa em climatologia, € os anos de 1997, 1998 e 2001 foram
escolhidos devido a relevancia de seus aspectos climédticos, objetivando, desse modo, a
posterior interpretacdo das caracteristicas climdticas da drea de estudo com os dados didrios e
buscando-se a andlise do ritmo. A seguir, os trés anos sao apresentados brevemente, junto

com seus climogramas.

1997

O ano de 1997, segundo seu aspecto climatico, foi caracterizado como um ano de
atuacdo do fendmeno El Niflo, sendo considerado pelo Centro de Informagdes de Recursos

Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina (CIRAM/EPAGRI) como de

intensidade forte http://ciram.epagri.rct-sc.br:8080/cms/meteoro/el nino.jsp. O fendmeno que

se desenvolveu no decorrer do ano, jid em junho apresentava-se significativo, com as
temperaturas da superficie do mar no Pacifico até 4°C acima da média (CLIMANALISE, jun.
1997).

Devido, portanto, a atuagdo desse fendmeno atmosférico, o ano possuiu uma padrao
chuvoso, apresentando as trés cidades pesquisadas volumes pluviométricos anuais acima da
média histérica de 1976 — 2003. Em Maringd, por exemplo, o volume de chuvas chegou a
2150 mm, valor somente inferior ao do ano de 1983 que também apresentou El Nifio de forte
intensidade. Em Londrina os valores de precipitacdo chegaram a 1983,5 mm, quase 400 mm
acima da média histdrica dos 27 anos analisados. Em Presidente Prudente, as precipitagdes,
por sua vez, foram menos excessivas, estando proximas a média histérica anual (1462 mm).
Entretanto, a regularidade das chuvas nido se mostrou evidente. Enquanto que os meses de
janeiro e fevereiro apresentaram elevados valores de chuva, periodos de estiagem e seca fora
do periodo habitualmente seco foram significativos, principalmente nos meses de marco e
abril em Maringa e Londrina e em dezembro em Londrina e Presidente Prudente (Tabela 61).
Deve ser ressaltado, todavia, que as chuvas fortes de junho, més caracterizadamente seco,
também ¢é reflexo da ac¢do do El Nifio.

Como a ocorréncia de chuvas, mesmo mensalmente irregulares foi caracteristica
desse ano, as temperaturas acima da média e a presenga de um inverno notoriamente ameno

também reforca o padrdo de El Nifio. Um bom exemplo disso sdo as altas médias das
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temperaturas minimas anuais, que ficaram + 0,6°C em Londrina e até + 1°C em Presidente
Prudente. Todas as outras varidveis referentes a temperatura, tanto as médias como as

absolutas, apresentaram valores anuais acima da média historica.
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Griéfico 16 — Climogramas das cidades de Presidente Prudente, Maringd e Londrina para o ano de 1997. Org:
BEREZUK, A. G. (2006).
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1998

O ano de 1998, também com suas caracteristicas atmosféricas influenciadas pelo
fendmeno El Nifio, possuiu aspectos semelhantes aos do ano anterior: um ano chuvoso, porém
com periodos pluviométricos irregulares, ou seja, com periodos tanto de chuvas excessivas
como outros de estiagem e seca. Foi também um ano cujas temperaturas ficaram levemente
acima da média histérica do periodo de 1976 a 2003.

Como exemplo da irregularidade das chuvas, Maringd e Londrina apresentaram um
volume pluviométrico abaixo da média histérica para janeiro e Presidente Prudente para
fevereiro. Entretanto, as chuvas de outono e primavera configuraram-se com volumes acima
da média historica do periodo estudado. Outro aspecto relevante esta associado ao ritmo das
precipitacdes relacionado as chuvas do ano anterior. O ano de 1998 apresentou periodos
chuvosos que foram secos no ano anterior e vice-versa, quase se comportando como um
contra-molde de 1997.

Mesmo com ritmos climdticos distintos marcados por uma significativa
irregularidade das chuvas, Londrina apresentou uma precipitagdo anual de 2004,9 mm,
seguida de Maringd com 1976,3 mm e Presidente Prudente apresentando 1649 mm
(Tabela 10).

Com relagdo as temperaturas médias, essas apresentaram-se levemente abaixo das
do ano de 1997 (0,1 a 0,2°C de média). No entanto, o inverno de 1998 foi um dos mais
quentes do periodo de anélise de 1976 — 2003 (Tabela 9). As minimas absolutas anuais foram
de 6,4°C em Londrina, 6,6°C em Maringd e de 9,7°C em Presidente Prudente, valores de 3,5°C
a 5°C acima da média histérica (1976 — 2003) para as absolutas. Com relagdo a média das
minimas do ano, Londrina apresentou 0,6°C acima da média historica do periodo estudado e

Presidente Prudente até 1°C acima.
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2001

Dos trés anos analisados, o ano de 2001 apresentou-se como o ano de caracteristicas
climdticas em que as médias estiveram mais proximas do habitual se relacionarmos com os
dados correspondentes ao do biénio 1997-1998, constituindo-se como 0 ano que apresentou,
uma maior regularidade climdtica. No entanto, as mesmas médias revelaram que esse ano foi
tdo quente quanto os outros dois anos, apresentando temperaturas com até 0,5°C acima da
média histérica em Londrina (16,5°C de média anual) e de até 1°C acima da média historica
em Presidente Prudente (19°C). Em Maringd, o valor médio anual da temperatura ficou em
18,4°C (+ 0,8°C, Tabela 7).

Entretanto, o inverno revelou-se mais intenso e seco do que dos outros dois anos,
apresentando Presidente Prudente um periodo de seca de 70 dias que se estendeu de julho até
inicio de setembro, desmistificando a maior regularidade climdtica do ano apresentada pelas
médias.

Mesmo tdo quente quanto 1997 e 1998, as precipitacdes foram menos intensas nas
trés cidades pesquisadas. Londrina apresentou 1715,4 mm de chuva. Maringd apresentou
1648,4 mm e Presidente Prudente 1239,5 mm de chuva, portanto,125 mm abaixo do volume

histérico entre 1976 a 2003.



Presidente Prudente - 2001

— Prec. Média (1976 - 2003) mmmm Prec. 2001
—e— Temp. Média (1976 - 2003) —s— Temp. 2001

Temperatura média (C)

Maringa - 2001
500 30
o
‘E 400 + + 27 g
£ 5
-~ )
o 300 T24 g
g
4 o
- =]
s 200 + - 21 §
Q [
g_) o
a 100 + 118 g
(7]
[t
0+ - 15
J F M A M J J A S
— Prec. Média (1976 - 2003) mmmm Prec. 2001
—e— Temp. Média (1976 - 2003) —e— Temp. 2001
Londrina - 2001
500 30
= 3
£ 400 + - 27 ©
£ ]
o 300 | k=
lg}ﬂ E
= =]
= 200 - &
Q [
o | o
& 100 £
2
O |
— Prec. Média (1976 - 2003)" mmmm Prec. 2001
—e— Temp. Média (1976 - 2003) —e— Temp. 2001

Griéfico 18 — Climogramas das cidades de Presidente Prudente, Maringd e Londrina para o ano de 2001. Org:

BEREZUK, A. G. (2006).




103

3.4 ANALISE RITMICA DAS ESTACOES METEOROLOGICAS DOS ANOS DE
1997 — 1998 - 2001

Apos a andlise dos pardmetros e aspectos dos dados anuais do periodo de 1976 a
2003, baseados na percepcdo das médias histdricas, foi realizada a andlise do ritmo climatico
didrio dos anos de 1997, 1998 e 2001, fazendo uso da técnica de anélise ritmica, cuja técnica
permite a interpretacdo de fendmenos que nao sdo possiveis de serem analisados de modo
satisfatério com o uso das médias. Busca-se, portanto, analisar a natureza dos eventos
climatolégicos, da alteragdo dos estados do tempo, ndo se prendendo tdo somente a andlise
das tendéncias.

Para a realizacdo da andlise ritmica das trés Estacdes Meteoroldgicas foram
utilizados, como j4 citado no Capitulo I, dados didrios dessas estagdes, como: temperaturas
maximas e minimas didrias, além da temperatura média didria, dados de umidade relativa
média didria, dados de velocidade absoluta dos ventos, sua dire¢cdo predominante e sua
classificacdo segundo a Escala de Beaufort, dados de precipitagdo didria, andlise de periodos
de estiagem, além da classificagdo atmosférica vigente no dia. Ressalta-se que, devido aos
dados de velocidade absoluta dos ventos da Estacdo Climatoldgica Principal de Maringa nao

estarem compativeis com a andlise metodoldgica da tese, esses nao puderam ser aproveitados.
Através da anélise dos trés anos padrdo, cada més analisado apresenta:

+ Nove gréficos de andlise ritmica (CD);

+ Nove gréficos de atuagio de eventos climéticos (CD);

+ Trés tabelas de atuagdo dos sistemas atmosféricos didrios e sua precipita¢do
correspondente;

4 Trés grificos de atua¢do mensal dos sistemas atmosféricos nos trés anos pesquisados;

+ Trés gréficos sintese;

+ Uma tabela de precipita¢Ges dos trés anos relacionado as trés cidades analisadas;

+ Exemplos de cartas sinéticas ou imagem de nuvens regional, quando existe a ocorréncia

de eventos climaticos relevantes na area de estudo.
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3.4.1 Analise ritmica das estacdes meteorologicas (JAN — 97/98/2001)°

1997

O més de Janeiro de 1997 foi um ano particularmente chuvoso para as trés Estacdes
Meteoroldgicas, por se tratar de um ano de El Nifio. Dos 31 dias, houve precipitacdo em 23
dias em Maring4, 21 dias em Londrina e 20 dias em Presidente Prudente, com a passagem de
4 frentes frias significativas nas trés localidades, além da ocorréncia de instabilidades
tropicais e casos de repercussao de frente polar nos primeiros dois dias do més em Maringé e
Londrina e até o dia 03 em Presidente Prudente. Devido a quantidade de eventos de
precipitacdo, choveu 2927 mm em Maringd, 359,5 mm em Londrina e 305,2 mm em
Presidente Prudente. Geralmente, os meses de janeiro sio de dificil anédlise com relagdo ao seu
ritmo, pelo seu aspecto instivel, com os sistemas atmosféricos interagindo com maior
dinamicidade do que em outros meses. Devido a elevada quantidade de chuvas, as
temperaturas ficaram abaixo de sua média historica, fazendo mais calor somente até meados
do dia 07 a 08.

Como se configurou como um més de elevada precipitacdo, ndo ocorrendo dias de
grande calor, a intensidade dos ventos também foi moderada, principalmente nos dias de
chegada de Frente Polar. O vento apresentou uma velocidade maxima de 62 km/h em
Presidente Prudente no dia 19 e episddios de ventos com mais de 45 km/h foram constatados
sete vezes em Prudente, todos apds o dia 19, e seis vezes em Londrina, mas somente trés
depois do dia 20. Contudo, os eventos extremos desse més se deram mais pela quantidade e
intensidade das chuvas do que propriamente pela acdo edlica, o que pode estar esta vinculado
a intensidade de variagdo da pressdao atmosférica regional na passagem das FPas podendo
influenciar o grau de intensidade dos ventos e de tempestades. Se as Frentes vém
sucessivamente para a regido, a variacdo da pressdao atmosférica serd menor entre as areas
anti-ciclonicas e ciclonicas, tendendo a diminuir a possibilidade de grandes ventanias. Dessa
forma, caso o Sistema Tropical Atlantico possa atuar com maior freqiiéncia, elevando as
temperaturas, pode existir uma maior probabilidade de ocorréncia de tempestades mais

severas e ventanias. No entanto, ndo se constitui como uma regra.

% Toda a anilise ritmica efetuada das cidades de Presidente Prudente, Maringd e Londrina, com a apresentagdo
dos graficos modificados de andlise ritmica e de eventos climaticos dos anos de 1997, 1998 e 2001, encontra-se
organizada nos CDs em anexo a tese.
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As chuvas que cafram nesse més, em decorréncia do fendmeno El Nifio foram
intensas. Nos dias 20 e 21 na cidade de Londrina choveu respectivamente 65,8 mm e 110,4
mm o que certamente se constituiu em uma adversidade climatica. Em Maringd, por sua vez,
choveu 40,7 mm no dia 20 e 43,5 mm no dia 23, menos do que em Londrina. Em Presidente
Prudente, o dia de maior precipitacdo foi o dia 25, com 58,7 mm, o que pode ter causado
estragos pela cidade, dependendo de sua intensidade. Nota-se o cardter complexo da questdo
dos eventos extremos e possiveis adversidades, com dias diferentes e intensidades diferentes
em localidades diferentes. O dia 19 foi a data na qual a Frente Fria chegou as trés localidades
e nos dias seguintes (20 e 21) a frente se tornou estaciondria. No dia 21 a frente adquiriu
configuracdo de ZCAS e assim permaneceu até o dia 23. Londrina foi mais afetada pelas
chuvas da formagdo da ZCAS do que Maringé e Presidente Prudente. Prudente, por sua vez,
teve como dia de maior pluviosidade o dia 25, quando a ZCAS ja havia se dissipado,
deixando a umidade elevada na regido. O aquecimento devido ao retorno da acdo do Sistema
Tropical Atlantico aliado a umidade possibilitou a formacdo da instabilidade que
proporcionou a forte precipitagdo do dia 25.

A elevada umidade do ar, caracteristica do més de janeiro ainda mais com a
influéncia do El Nifio, relacionada com o répido processo de aumento das temperaturas fazem
com que sejam constantes as pancadas de chuva, principalmente no fim da tarde, chuvas

muitas vezes acompanhadas de descargas elétricas e rajadas de vento.
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Tabela 13 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — JAN 1997

Dias | Presidente Precipitacao | Maringa Precipitacdo | Londrina Precipitacao
Prudente (mm) (mm)
1 | RE.FPa 0,0 RE.FPa 0,0 RE.FPa 0,0
2 | RE.FPa 0,0 RE.FPa 0,0 RE.FPa 0,0
3 | RE.FPa 0,0 REFPa | SPa 0,0 SPa 0,0
4 | SPa 0,0 SPa 0,3 SPa 0,0
5 |SPa | STa 0,0 SPa | STa 0,0 SPa 0,0
6 |[IT 37,9 IT 21,4 SPa | STa 0,0
7 |STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
8 |STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
9 |STa | FPa 24,4 STa |FPa 16,4 STa | FPa 8,2
10 | FPa 3,1 FPa 21,8 FPa 31,7
11 | F Est 32,7 F. Est. 12,2 F. Est. 22,3
12 | F. Est. 8,7 F. Est. 10,3 F. Est. 3,7
13 |F. |STa F.Est. | STa 0,0 F. STa

Est 1,9 Est. 3,0
14 [IT 3,7 IT 52 REFPa 0,0
15 [SEc 23,0 STa | SEc 0,0 SEc 3,3
16 |[STa |IT 11,7 STa |IT 4,0 STa |IT 3.8
17 | FPa 14,5 FPa 0,6 FPa 0,2
18 | STa [IT 1,4 STa |IT 11,2 STa |IT 0,4
19 | STa | FPa 18,8 FPa 9,7 FPa 3,0
20 |F.Est. 7,0 F. Est. 40,7 F. Est. 20,8
21 |ZCAS 2.4 ZCAS 16,6 ZCAS 65,8
22 | ZCAS 1,0 ZCAS 17,7 ZCAS 110,4
23 | ZCAS 0,0 ZCAS |SPa 43,5 ZCAS | SPa 29,5
24 |STa |IT 5.8 STa |IT 4,4 IT 17,0
25 |IT 58,7 STa |IT 1,9 SPa 0,0
26 |STa |IT 30,3 STa |IT 8,5 STa 0.8
27 | STa 0,0 STa 0,5 STa 0,5
28 |STa |IT 11,9 STa 0,2 STa |IT 22,1
29 | STa 0,0 STa [IT 10,3 STa |[IT 3,7
30 | STa 0,0 STa |IT 12,7 STa 0.8
31 |STa [IT 6,3 STa | FP 22,6 STa | FPa 8,5
305,2 292,7 359,5

STa — Sistema Tropical Atlantico
SPa — Sistema Polar Atlantico

FPa — Frente Polar

F. Est. — Frente Estaciondria

IT — Instabilidade Tropical
RE.FPa — Repercussao de Frente
ZCAS - Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
SEc — Sistema Equatorial Continental




107

Segundo as observagdes realizadas, mesmo estando Londrina na mesma latitude de
Maringd, possui uma influéncia maior das massas polares e maior permanéncia dos Sistemas
Polares Atlanticos do que Maringd, que possui, por sua vez, um aspecto climdtico de
caracteristicas mais continentalizadas, constatando que, caso as frentes frias possuam uma
trajetéria mais ocednica do que continental, haverd maior volume de chuvas em Londrina.
Presidente Prudente apresenta uma maior similaridade com Maringd com relagdo ao seu
aspecto climdatico, mas por estar em latitudes menores e apresentar uma posicdo geografica
ainda mais interiorana, possui um clima mais seco e mais quente. No entanto, o fato de, em
janeiro, Prudente ter recebido mais chuvas que Maringa é porque as chuvas que ocorreram
nessa cidade foram muitas vezes originadas por perturbacdes atmosféricas locais ou regionais,
tipicas desse més. No entanto, as trés localidades apresentaram chuvas intensas, sendo que
Londrina apresentou a maior quantidade de precipitacdo justamente por permanecer por mais
tempo sob a acdo das frentes frias e SPas, com suas trajetérias atingindo mais a cidade de
Londrina.

Outro fator que deve ser levado em consideragdo é que principalmente no trimestre
chuvoso, existe maior probabilidade de incursdes de Sistemas Equatoriais Continentais (SEc),
sistemas esses que trazem umidade das regides amazonicas, umidade essa atraida pelo
deslocamento de frentes frias com trajetéria mais oceadnica. Essa umidade percorre o Brasil
Central fazendo com que haja aumento de umidade no interior do pais e formacgdo de ITs
(Instabilidades Tropicais). Esse processo pode ter ocorrido no dia 15, deixando a umidade
relativa em 80%, ocasionando chuvas e “potencializando” a regido para outros eventos de
precipitacdo a seguir, como a seqiiéncia de dias de chuva a partir do dia 17 até o dia 24 nas

trés localidades e até o dia 26 em Prudente (Figura 11).



108

Figura 11 — Carta Sinética do dia 15 de janeiro de 1997 mostrando possivel incursdo de Sistema Equatorial
Continental no Centro Sul do Brasil, ocasionando ou “potencializando” chuvas para os dias seguintes. Fonte:
Servico Meteorolégico Marinho, Carta Sinética - dia 15/01/1997.



109

1998

Ao contririo do ano de 1997, o més de janeiro de 1998 foi de caracteristicas mais
secas, apesar de ndo chegar a se constituir em um més com falta de chuvas propriamente, com
prejuizos as lavouras. Houve 10 dias de chuvas em Presidente Prudente, 11 dias de chuva em
Maringd e 13 dias de chuva em Londrina. Presidente Prudente obteve o maior volume de
precipitacdo com 156,8 mm, seguido de Maringd com 107,9 mm e por tltimo Londrina com
90,1 mm. Foi um janeiro, portanto, com caracteristicas de estiagem, onde o Sistema Tropical
Atlantico atuou mais fortemente que no ano anterior e a seqii€éncia de eventos de precipitacdo
fol mais espacada, evidenciando um padrdo de janeiro diferente de 1997.

Londrina presenciou dois episddios de fortes ventanias, no dia 04 e no dia 08,
apresentando os ventos na primeira 60 km/h e na segunda 82 km/h. Outros dois episddios de
ventos ocorreram nos dias 16 e 25, com velocidades mais modestas (50 e 47 km/h), porém
ainda possiveis de impacto. Nao houve precipitacdes intensas didrias, 0 que mostra que essas
frentes passaram rapidamente pela drea, ndo se estacionando.

Em Maringa, a tnica precipitacdo mais intensa, mas ainda nao causadora de impacto
foi de 37,4 mm também do dia 04.

Em Presidente Prudente, ao contrdrio das outras cidades, houve duas precipitacdes
intensas nos dias 04 e 16 (78,1 mm e 46,3 mm respectivamente) e cinco episodios de
ventanias nos dias 06, 07, 09, 24 e 31, sendo mais fortes os dos dias 06 € 07 com 73 km/h e
85km/h respectivamente. Hipoteses existem para explicar por que Prudente foi mais afetada
pelas intempéries do que Maringd e Londrina como oscilacdes climaticas de escala local,
muitas vezes influenciadas pela configuracdo do relevo da drea. No entanto, o fato de
Prudente apresentar temperaturas mais elevadas e umidade relativa média mais baixa do que
as outras duas cidades, pode acarretar um maior aumento da intensidade da chegada de
sistemas frontais sobre Prudente e regido, ainda mais em meses portadores dessa configuragcao
climética, de caracteristicas mais secas, quentes, onde os eventos de precipita¢do apresentam-

se de maneira mais espacada e distinguida.
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Tabela 14 — Atuacdo dos sistemas atmosféricos — JAN 1998

Dias | Presidente Precipitacdo | Maringd Precipitagdo | Londrina Precipitacao
Prudente (mm) (mm) (mm)
1 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
_ 2 [[SPa]| IT 00  [SPa | IT 102 ['SPa| IT 0.9
3 STa 0,0 FPa 0,0 FPa 0,3
4 FP 78,1 FPa 37,4 FPa 26,6
5 STa 0,0 STa 1,7 | SPa | STa 1,2
6 | STa | IT 55 STaC 0,0 STa 0,0
7 FP 7,6 FPa 12,8 STa | FPa 2,0
8 FP 4,0 FPa 1,0 FPa 9,9
9 0,0 6.8 0,0
10 RE. 0,0
0,0 FPa 0,0
11 STa 0,0 STa 0,0 STa 1,3
12 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
13 RE.FPa 6,2 RE.FPa 1,6 RE.FPa 0,0
14 STaC 0,0 STa 00 [ SPa | STa 0,0
15 |[STaC| 1IT 1,1 STa 0,0 STaC 0,0
16 FPa 46,3 FPa 6,7 FPa 5.8
~ 7 SICEN oo  NNSICEN > SIGEN 00
18 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
19 STa 1,2 STa 0,0 STa 0,0
20 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
21 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
22 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
23 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
24 STaC 0,0 STaC 0,0 STaC 0,0
25 STa 0,0 STa | IT 14,4 STa | IT 5.8
26 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
27 STa 0,0 STa 0,0 STa 3,5
28 STa | RE. 0,0 STa
0,0 FPa 0,0
29 | STa | RE.FPa STa | RE. 2,0 STa | RE.F
3.4 FPa Pa 9,6
30 STa STa 0,0 STa | RE.F
0,0 Pa 16,8
31 FPa 3.4 FPa 12,0 FPa 6,4
156,8 107,9 90,1

STa — Sistema Tropical Atlantico
STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado
SPa — Sistema Polar Atlantico

STC — Sistema Tropical Continental
FPa — Frente Polar
IT — Instabilidade Tropical

RE.FPa — Repercussio de Frente
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2001

O meés de janeiro de 2001 assemelha-se mais ao de janeiro de 1998, s6 que com mais
precipitacdo sobre Londrina com 183,4 mm (17 dias com presenga de chuva) e Maringd com
188,8mm (15 dias com ocorréncia de chuva). Presidente Prudente, ao contrario, possuiu um
més de janeiro mais seco, com 97,8mm e 14 dias de chuva havendo temperaturas elevadas,
dias seguidos de sol e atuacdo marcante do Sistema Tropical Atlantico. No entanto, houve a
passagem significativa de apenas um sistema frontal nas trés localidades, ficando o resto da
precipitacdo sendo originada por instabilidades tropicais, decorrentes do forte calor do
periodo.

Nesse més, eventos de forte precipitacdo, que podem ter ocasionado alguma
adversidade (dependendo da intensidade e duracdo da chuva) ocorreram em Maringd no dia
09, quando choveu 42.2mm e em Londrina nos dias 11 e 12 com chuvas de 24,6mm e
34, 7mm. Em Presidente Prudente ndo houve casos de precipitagdo intensa, mas um evento de
ventania pode ter causado estragos na cidade, constituindo-se como potencial adversidade
climatica. No dia 06 de janeiro de 2001, a Estacdo Climatoldgica da FCT/UNESP registrou a
velocidade absoluta do vento de 110,2 km/h, uma das maiores ja registradas. No mesmo dia,
em Londrina, o vento alcancou a velocidade de 76 km/h. Segundo os dados e a andlise da
carta sindtica do dia, ndo foi decorrente de uma passagem de sistema frontal, e sim, de uma
tempestade tipica desse periodo de verdo. No entanto, a chuva nao foi tdo volumosa em
Presidente Prudente (Figura 12).

Houve outros quatro casos de ventanias em Londrina, nos dias 11, 12, 15 e 17, com
ventos de 63, 53, 61 e S5km/h respectivamente, sendo nos dias 11 e 12 por causa de sistema
frontal. Em Presidente Prudente, além do vento ocorrido no dia 06, houve ainda outros cinco
eventos de ventania, nos dias 08 (62 km/h), 10 (68 km/h), 13 (63 km/h), 21 (60 km/h) e 28
(47 km/h).

O més de janeiro de 2001 revelou-se como um meés, portanto, quente e relativamente
seco quando as regides encontravam-se sobre influéncia dos sistemas estaveis e afetadas por
fortes ventanias, mesmo com a nao abundante presen¢a de chuvas como em 1997, decorrentes
do impacto de sistemas frontais ou de instabilidades tropicais, fortificadas pela alta

concentracdo de energia (calor) no meio regional.
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Figura 12 — Esquema de configuracdo atmosférica que configurou a tempestade do dia 06 de janeiro de 2001
com ventos de até 110 km/h em Presidente Prudente-SP. Fonte: Servico Meteorolégico Marinho, Carta
Sinética - dia 06/01/2001.
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Tabela 15 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — JAN 2001

Dias | Presidente Precipitacao | Maringa Precipitagao | Londrina Precipitacao
Prudente (mm) (mm) (mm)
1 STa 0,0 STa 0,9 STa 0,0
2 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
3 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
4 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
5 STa 00 SN 00 STa 0,0
6 IT 254 IT 0,5 IT 27,2
7 STa 0,0 STa 0,5 STa | IT 12
8§ | STa | IT 0,0 STa 0,0 STa 0,0
9 | STa | IT 17,7 STa | IT 42,2 STa | IT 4,8
10 | STa | IT 0,3 STa | IT 5,0 STa 0,0
11 FPa 6,3 FPa 31,2 FPa 24,6
12 FPa 53 FPa 20,9 FPa 34,7
13 D 4,6 F. Est. 21,3 F. Est. 5,1
14 STa 0,4 STa 0,0 STa 0,2
15 STa 0,6 STa 0,1 STa | IT 32,7
16 STa 0,6 STa 1,8 STa 0,4
17 STa 0,0 STa | IT 8,1 STa | IT 9,6
18 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
19 RE.FPa 0,0 IT 0,6 STa 0,0
20 RE.FPa 3,8 IT 38,0 RE.FPa 0,3
21 IT 20,4 STa 0,0 RE.FPa | SPa 0,0
22 STa 0,0 STa | IT 13,1 STa 0,0
23 IT 0,0 STa 0,0 STa 0,0
24 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,3
25 STa 0,2 STa 0,0 STa | IT 152
26 STa 1,8 STa 0,0 STa | IT 16,9
27 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
28 STa 0,0 STa 0,0 STa | IT 6,0
29 RE.FPa 10,4 RE.FPa 2,1 RE.FPa 0,8
30 RE.FPa 0,0 SPa 2,5 RE.FPa 0,0
31 STa 0,0 STa 0,0 STa 3.4
97,8 188,8 183,4

STa — Sistema Tropical Atlantico

STC — Sistema Tropical Continental

SPa — Sistema Polar Atlantico
FPa — Frente Polar
F. Est. — Frente Estaciondria

D — Dissipagdo de Frente

IT — Instabilidade Tropical
RE.FPa — Repercussao de Frente
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Sintese dos anos de 1997/1998/2001 — JAN

Os trés anos analisados de janeiro tiveram, basicamente, dois padrdes distintos: um
chuvoso (1997), com presenca de muitos dias seguidos de precipitacdo com as temperaturas
médias mais baixas do que o normal, e dias de chuva com precipitacdo superior a 50 mm; e
outro padrdo mais seco (1998 e 2001), com presenca mais bem definida de dias estdveis e
instaveis, sendo que nos instdveis, além de precipitacio moderada a forte, eram
acompanhados de ventanias devido a maior variacdo de temperaturas e pressdo do que no
padrdo mais chuvoso. Nos trés anos pesquisados, foram constatados 12 episodios de ventanias
em Presidente Prudente sendo 7 em 1997, 5 em 1998 ¢ 6 em 2001 com ventos acima de 45
km/h e 15 episddios de ventanias em Londrina, sendo 6 em 1997, 4 em 1998 e 5 em 2001,
mas as velocidades méximas dos ventos ocorreram em 1998 e 2001, em janeiros mais secos.
Com relacdo a chuvas fortes (acima ou préximo de 50 mm didrios ou 60 mm em dois dias),
houve trés precipitacOes significativas em Presidente Prudente, uma em 1997 e duas em 1998;
trés precipitacOes significativas em Maringd, duas em 1997 € uma em 2001; e em Londrina
cinco precipitacdes significativas, sendo duas em 1997 e trés em 2001.

Com relacdo a atuacdo dos sistemas atmosféricos no més de janeiro, houve o
predominio do Sistema Tropical Atlantico atuando quase em 50% do més, sistema esse
responsavel pelos dias estdveis e quentes (47% em Presidente Prudente, 48% em Maringa e
46% em Londrina). Os sistemas instdveis, por sua vez, atuaram 43% do periodo em
Presidente Prudente, ficando os estdveis, portanto, com 57%. Em Maringd e Londrina a

porcentagem dos periodos instdveis ficou em 41% (Grdfico 19).
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Gréfico 19 — Porcentagem da participagdo dos sistemas atmosféricos no més de janeiro nos anos de 1997, 1998 e
2001 nas localidades de Presidente Prudente, Maringd e Londrina.
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Analisando, por sua vez, somente a participacdo dos sistemas instaveis, chega-se a
outros resultados interessantes que revelam os aspectos climaticos da regido para o més de
janeiro. Um dos resultados principais € o grande volume de precipitagdo provinda de eventos
de Instabilidade Tropical (chuvas provindas de perturbacdes locais ou regionais) sobre o
volume de chuvas diretamente relacionadas a chegada das frentes frias, sobretudo em
Presidente Prudente quando as chuvas provenientes de FPa, sem considerar as chuvas de
frentes ja consideradas estaciondrias, somam 212,8 mm, segundo a andlises dos dados e
graficos de janeiro, enquanto que as decorrentes de Instabilidade Tropical somam 238,1 mm.
Nas cidades de Londrina e Maringd, as chuvas originadas de F/Pa sdo mais abundantes do que
as originadas por perturbagdes locais e regionais.

Outro aspecto interessante, ja que esse fendmeno influencia significativamente nos
resultados de volumes de chuvas € a atuagao da ZCAS. Mesmo atuando somente em trés dias
de janeiro de 1997 ela contribuiu com 33% do volume das chuvas do més de janeiro nos trés
anos, fazendo chover em Londrina 205,7 mm em seu curto periodo de atuacdo. Em Maringé,
o numero de chuvas foi menor, fazendo chover 77,8 mm em trés dias, mas mesmo assim
fazendo com que esse fendmeno contribuisse com 13% do total de precipitacdo dos trés anos
analisados de janeiro. Em Presidente Prudente, no entanto, sua participacdo foi minima, com
apenas 3,4 mm em trés dias, o que leva a crer que a regido foi afetada somente por uma
“repercussdo de ZCAS”, estando a linha de atuagdo dela localizada mais ao sul, nas cidades
de Maringd e Londrina. A precipitacio proveniente de outros sistemas atmosféricos e a
porcentagem de suas participacdes estdo a seguir (Grdfico 20 e Tabela 16). A presenga da
acdo de frentes estaciondrias também ¢ significativa, como € caracteristico de janeiro,
possuindo essas 0 mesmo aspecto de chuvas intensas na regido, porém sem a configuracao

atmosférica caracteristica de ZCAS.
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Griéfico 20 — Participac@o dos sistemas atmosféricos no volume de chuvas de janeiro nas localidades de
Presidente Prudente, Londrina e Maringa.

117



*9uOpNIJ QJUIPISAI 9P APEPIO BP [00T 2 8661 ‘L661 P OIroue( & sojuapuodsoriod SOONBWILD SOJUIAS 9P ISAIUIS OJLJBID) — [ OJJBID

I€/0€|6¢|8c|Lc|9¢|G¢ |ve |€¢|cc |le|0c |6} 8L LV \9L\GL \vEEL|CL|LEOL|6 (8 (2|99 |V |€|c |}

¥ ¥ ¥ ¥

owalixg 0JUsAg
a0} BANYD
BANYD Bp Seiq

|
[N «x

[ ] = | 0 =

BIUBJUBA

1002

B09g / Wabensy ap opolad
%0¥ > epepiwn

SI-X  seinjessdws |
- e — i

X EVAEVARE '3 OWaJ}Xg OJUSAT
a0} BANYD
BANYO Op Selq

[T *
]
|
|
|
[

BIUBJUBA

866}

€503 / Wabensg ap opoliad
%0% > dspeplun
| S| - X

I I sy X

seinjesadwa |

X% EV2 owaJ)xg oJusAg
8LI0] BANYD

BANYD op Sseiqg

] D U | BIUBJUSA

©095 / Wabensg ap opolad
%0% > SpEpILIN

e e SL-X  seinesedws |

S| +X

L6611

aluspnid 8luspISaid - OJIBUB[ - SOONBWI|D) SOJUSAT Bp [BSUS)\ 9S81UlS 0dljelr)

8I1




“BSULIB]A] 9P 9PEPIO BP 1007 ° 8661 ‘L66] P olouel & sojuopuodsoriod SOOIpWI[O SOJUSAD Op ASAUIS 0JIJLID) — 77 001BID)

L€/0€|6¢ 8¢ |Lc |9¢|S¢ Ve |€c|cc |Lc|0c |6} (8L [LL|QL|GL VL (EL|CL|LLOL| 6|8 |29 |G|V € |2 |}

> OoWaJ1xg OJudA]
a0} BANYD
] 7 BANYD 9p selq
Z 7/ | Eluelusp

©08g / Wabensy ap opoliad
%0F > 8pepiwn

| SI-X  seinjesedwo
I I I N SL+X

V3 EV3 owaJ}x3 OJusAg
alI0} BANYD

> > = | M | oo

v /]| ®elueusA

095 / wabens3y ap opoldd
%0¥ > opepiwn

SL-Xx

Ii B N I si X

ks S OWa.}XJ OJUSAT

a0} BANYD

V, [ C L T T T 1T 1 1 ] U D I — I . M,HM“MM seiq

©08g / Wabens3 ep opolad
%0t > epepiwn

- - SL-X seineiedwa]

e e

ebuLiep\ - olisuep - SOONBWIID SOIUSAT Op [BSUS|N\ 8S8lUIS 02ljRID)

1002

866}

seinjesadwa |

/661

611



“BULIPUOT 9P 9PEPIO BP 1007 8661 ‘L661 P olouel e sojuopuodsoriod SOOIBWIO SOJUSAD OP ASAUIS 0JIJLID) — ¢7 001JrID)

L€/0€|6¢ 8¢ |Lc |9¢|S¢ |Ve |€c|cc |Lc|0c |6} (8L [LL|QL|GL VL (ELICL|LLOL| 6|8 |29 |G|V € |2 |}

>4 2 X N OWBJIX] OJUSAT
I auo} eANyD
i ‘ BANYO ap seiq
[ m — , L] —
] BIUBJUSA
B09g / Wabens3 ap opoliad

%0¥ > spepiwn
7 SL-x

—— ] = Sk +X

owaJ}x3 OJusAg

1002

seinjesadwa |

X
X
X

8110} BANYD

7 | BANYD 8p seiq

ol
]

BIUBJUBA

866}

B0Bg / Wabelsg ep opolad
%01 > dpepiun
= = | S| -x

1 | I S|+ X

x| OWaJ}Xg OJUSAT

810} BANYD

— BANYD 9p SeIq

] || eluejusp

B09S / wabensy ap opoliad
%0% > dpeplun

seinjesadwa |

/661

[ | SI-X  sejnesedwa]

BULIPUOT - OJIBUR[ - SOJIBWIID SOJUSAT 9P [BSUS|N\ 8S8lUIS 021jRID)

0cI




BANYD WOJ SBIp 9p oXownN = DN
ogdendioard = 4

LT €8l
0 0
0 0
8  9%¢ll
I IS
0 0
(¢ I'1
T €6s
€ €y
0 0
JOAON d
100C

91 606 vI T9SE| €I 8881 Tl S80I
0 0 € LSoT| 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
4 L9 S 0Ly L SL01 T 9'9C
0 0 14 861 I €1T 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
[4 T9C 0 0 I 1T [4 9°¢
9 01§ ¢ 91§ 4 1°cs S 869
(4 8v € 1'C 14 €¢ ! L1
[ 4! 0 0 [ ST [ 89

ODOUN d OAN d |OAN d OdN d
8661 L661 100¢ 8661
BULIPUOT] BSULIBIA]

0l  8°T6C
€ 8LL
0 0
6  96L
v TE9
0 0
0 0
S I'IL
C L0
I €0

DN d
L661

I 8L6

9y
8¢9

—

(A
9Tl
9°¢
0 0

vioa T o o <
(=}

100¢

€ 8951 00 T90E| oo
0 0 0 0 a
Z 99 6  L'891 1
0 0 P €0S [ asgq
0 0 I 0€C 1S
¢ 96 0 0 | vaaad
S F6El b 809 e
I 10 0 oLS
0 0 0 0 2dS
DAN d OAN d DAN d
8661 L661
UIPILIJ AJUIPISAI]

(10027/86/L6) o1duel ap sow op ogdeyndoald eu soonjsounje sewasts sop ogdedronred — 91 v[oqe],

k4!



122

3.4.2 Analise ritmica das estacdes meteorologicas (FEV - 97/98/2001)

1997

Assim como o més de janeiro de 1997 foi extremamente chuvoso, devido a
influéncia do El Nifo, o més de fevereiro foi ainda mais chuvoso, especialmente em Maring4,
quando os valores de precipitagdo mensal atingiram 446 mm, seguido de Londrina com 355,5
mm. Presidente Prudente atingiu, por sua vez, um volume menor, 187,5 mm, metade da
precipitacdo de Londrina e menos da metade em Maringa.

Os primeiros trés dias do més comegaram com chuvas intensas, devido a frente polar
que atingiu a regido no dia 31 de janeiro. Do dia 01 ao dia 03 configurou-se a formacgao de
uma Frente Estaciondria, dissipando-se no dia 04, fazendo chover nesse periodo 183,9 mm em
Maringd, 138,3 mm em Londrina e 76,3 mm em Presidente Prudente. Somente no dia 03,
choveu em Maringd 85,5 mm, 92,6 mm em Londrina e 61,9 mm em Presidente Prudente,
configurando-se em um evento extremo e provavelmente configurou-se em uma adversidade
(Figura 13).

Outro evento de precipitacdo intensa, com a passagem de uma Frente Fria ocorreu
entre os dias 18 a 20, estando configurada a sua presencga nas cartas sinéticas dos dias 19 e 20.
No entanto, no dia 19 houve periodo de sol nas trés cidades, ocorrendo precipitacdo mais
intensa somente em Maringd com 38,1mm porque a drea de atuacdo da FPa estava mais ao
sul entre os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Quando a linha de instabilidade
rumou para o norte no dia 20, choveu 51,8 mm em Maringa e 41 mm em Presidente Prudente,
mas apenas 12 mm em Londrina. Entre os dias 18 a 20, o volume de precipitacdo total em
Maringé foi de 146,9 mm, em Londrina foi de 100,2 mm, contando também os 46,8 mm do
dia 17 e os 18,5 mm do dia 16, o que totaliza 165,5 mm em cinco dias. Os 55,9 mm de
Presidente Prudente mais os 24,4 mm do dia 17 totalizaram 80,3 mm em quatro dias (Figura
14).

Maringé ainda foi1 atingida por elas no dia 11 com 42 mm e no dia 23 com 46,4 mm.
Londrina, no mesmo dia 11, recebeu 48,8 mm. Ao todo, no més, foram 5 chuvas intensas que
atingiram Maringd, 3 chuvas intensas em Londrina e uma chuva intensa em Prudente, com

valores acima ou proximo dos 50 mm didrios.
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Figura 13 — Carta Sinédtica do dia 03 de fevereiro de 1997, quando as localidades de Presidente Prudente,
Maringa e Londrina foram atingidas por abundantes chuvas (Fonte: Servico Meteorolégico Marinho, Carta das
09:00h do dia 03/02/1997
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Figura 14 — Cartas sindticas dos dias 19 e 20 de fevereiro apresentando atuacdo de Frente Polar sobre o Brasil
(Fonte: Servico Meteorolégico Marinho, Cartas Sindticas das 09:00h dos dias 19/02/1997 e 20/02/1997)

As chuvas, de fato, foram constantes e causaram prejuizos nas trés cidades. Com
relacdo as ventanias, houve quatro episdédios em Londrina, porém todos com ventos abaixo de
54 km/h. Presidente Prudente foi afetada por trés episddios de ventanias, porém com um

pouco mais de intensidade do que Londrina, chegando os ventos a atingir 68 km/h no dia 06.
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No dia 16, assim como no dia 15 do més anterior, possivelmente houve um caso de
incurs@o sobre as cidades de Maringd e Londrina de massas timidas provenientes da ac¢do do
Sistema Equatorial Continental. Presidente Prudente, por sua vez, estava sobre a acdo dos
ventos de NE, sob a acdo do Sistema Tropical Atlantico (Figura 15). Esse fato fez com que a
umidade relativa do ar continuasse por volta dos 80% em Maringd e Londrina e se mantivesse
em 70 — 75% em Presidente Prudente. O Sistema Polar Atlantico estava novamente atuando
no setor oceanico, fazendo atrair o Sistema Equatorial Continental. Esse SEc possibilitou a

“potencializa¢do” da drea para as chuvas que iriam ocorrer nos dias seguintes (17 a 20).

Figura 15 — Carta Sindtica do dia 16 de fevereiro apresentando uma possivel incursdo de Sistema Equatorial
Continental sobre o Centro-Sul brasileiro (Fonte: Servico Meteorolégico Marinho, Carta Sinética das 09:00h
do dia 16/02/1997
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Tabela 17 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — FEV 1997

Dias | Presidente Precipitagdo | Maringa Precipitagdo | Londrina Precipitacdo
Prudente (mm) (mm) (mm)
1 FPa 4,6 FPa 23,9 FPa 10,9
2 F. Est 8,5 F. Est 32,7 F. Est 10,4
3 F. Est 61,9 F. Est 85,5 F. Est 92,6
4 |STa| IT 1,3 STa | IT 41,8 STa| IT 24,4
5 STa 0,9 STa 3.4 STa 0,0
6 |STa| IT 16,5 STa 0,0 STa 0,0
7 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
8 STa 0,0 STa | IT 1,7 STa 0,0
9 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
10 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
11 | STa | RE.FPa 0,3 FPa 42,0 FPa 48,8
12 STa 0.9 D 0,0 D 0,0
13 STa 0,0 STa IT 3,7 STa 0,0
14 | STa | RE.FPa 8,2 STa | RE.FPa 0,0 STa | RE.FPa 0,0
15 [STa| IT 0,2 STa 0,0 STa 0,0
16 STa 0,0 SEc 0,0 SEc 18,5
17 | STa| FPa 24,4 FPa 6,9 FPa 46,8
18 FPa 14,9 FPa 57,0 FPa 81,2
19 [STa| IT 0,0 STa | IT 38,1 STa| IT 6,9
20 FPa 41,0 FPa 51,8 FPa 12,1
21 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,7
22 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
23 STaC 0,0 STaC| IT 46,4 STaC 0.4
24 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
25 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
26 STa 3,9 STa 0,0 STa 0,0
27 STa 0,0 STa | IT 11,1 STa| IT 1,6
28 IT 0,0 STa 0,0 STa 0,0
187,5 446,0 355,3

STa — Sistema Tropical Atlantico

STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado
SEc — Sistema Equatorial Continental

FPa — Frente Polar

ZCAS - Zona de Convergéncia do Atlantico Sul

D - Dissipagdo de Frente
IT — Instabilidade Tropical
RE.FPa — Repercussao de Frente
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1998

O més de fevereiro de 1998 apresentou dindmica distinta entre as duas cidades do
Parana e em Presidente Prudente. Enquanto que em Londrina e em Maringd, as precipitagdes
mensais chegaram a 355,9 (LON) e a 274,9 mm (MGA), em Prudente elas chegaram somente
a 88,9 mm. Desse modo, um padrdo chuvoso para as duas primeiras e um padrdo seco para a
ultima. No entanto, Prudente teve 18 dias de chuva, enquanto que Londrina teve 21 dias de
chuva e Maringd 19 dias. Caracteriza-se em Prudente, a ocorréncia de chuvas didrias mais
fracas, ao contrdrio das chuvas mais intensas das duas primeiras cidades.

As Frentes Frias tiveram nesse més um trajeto mais maritimo. Dessa forma, as
chuvas atingiram, na anélise das trés cidades, mais a cidade de Londrina, enquanto que em
Maringé elas ja diminuiram em intensidade, diminuindo, por ultimo, significativamente em
Prudente. Nao houve um dia em Prudente que a precipitacdo didria ultrapassasse 20 mm,
enquanto que em Londrina houve dois episddios de precipitacdo acima de 50 mm didrios, no
dia 12 (55,5 mm) e 16 (68,2 mm), além da precipitacdo de 40 mm do dia 28. Em Maringé, no
mesmo dia 28, choveu 66 mm, a sua maior precipitacdo diaria mensal.

Entre os dias 09 a 15 de fevereiro, o céu permaneceu encoberto nas trés cidades,
configurando-se do dia 12 ao dia 15 caracteristica de ZCAS (CLIMANALISE, FEV, 1998).

Apesar do volume pluviométrico baixo em Presidente Prudente, ocorreram cinco
episddios de ventanias, sendo que todos eles ocorreram até o dia 12 e quatro deles possuidores
de rajadas de vento entre 54 a 58 km/h (dias 01, 02, 04 e 10). Em Londrina houve também
cinco eventos de ventanias, sendo o mais forte deles no dia 16 quando os ventos alcangaram
78 km/h (periodo final de atuacdo da ZCAS). Vé-se que apesar da ZCAS atuar nesses dias por
toda a 4rea de estudo, ela apresentou-se com suas caracteristicas habituais (chuvas mais
fortes) em Londrina, atuando com um pouco menos de intensidade em Maringa e passando
mais como uma ‘“repercussdao de ZCAS” em Presidente Prudente (Figura 16).

Nos dias 07, 24 e 26, houve possiveis incursdes na regido do Sistema Equatorial
Continental contribuindo com a génese de chuvas nos dias seguintes. A incursao do dia 26 de
fevereiro pode ter possibilitado as abundantes chuvas no fim do més, em especial as do dia 28

em Maringd, ocasionadas ainda pela chegada de um sistema frontal. (Figura 17).
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Figura 16 — Imagem do dia 15 de fevereiro de 1998, revelando a configuragio de ZCAS no Centro-Sul
Brasileiro. Fonte: Imagem do INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais / GOES - 8.
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Tabela 18 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — FEV 1998

Dias | Presidente Prec. | Maringé Prec. | Londrina Prec.
Prudente (mm) (mm) (mm)
1 FPa 32 FPa 38,1 FP 22,4
2 F. Est. 0,6 F. Est. 4,2 F. Est. 1,6
3 STa | IT 50 | STa | IT 148 | STa | IT 16,0
4 STa 12 RE.FPa 0,0 RE.FPa 0,0
5 |REFPa| STa | 1,6 |[REFPa| STa | 0,0 |[REFPa| STa | 08
6 IT 3.4 IT 4,0 IT 9,0
7 SEc 0,0 SEc 0,0 SEc 0,0
8 STa IT 00 | STa IT | 242 | STa IT 0.4
9 STa FPa 7.9 STa FPa 0,0 STa FPa 0,0
10 FPa 4,8 FPa 16,7 FPa 2,6
11 F. Est. 1,7 F. Est. 17,5 F. Est. 23,2
12 ZCAS 0,0 ZCAS 0,7 ZCAS 55,5
13 ZCAS 2,6 ZCAS 0,2 ZCAS 0,0
14 ZCAS 0,0 ZCAS 1,6 ZCAS 55
15 ZCAS 0,0 ZCAS 31,8 ZCAS 16,8
16 STa 0,0 ZCAS 4,6 ZCAS 68,2
17 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
18 | STa IT 54 STa 0,0 STa 0,0
19
20 | STa IT 2,6 STa 00 | STa IT 5.8
21 | STa IT 19 | STa IT 17,2 IT 18,0
22 STa 00 | STa IT 05 | STa |REFPa| 58
23 | STa |REFPa| 00 | STa |REFPa| 48 | STa |REFPa| 4,8
24 IT 2,0 SEc 2,2 IT 32,4
25 | STa | IT 78 | STa | IT 40 | STa IT 6,8
26 SEc 0,0 IT 6,8 | SEc IT 12,8
27 IT 5.1 IT 15,0 IT 7.8
28 IT 12,9 IT 66,0 IT 40,0
88,9 274,9 355,9

STa — Sistema Tropical Atlantico

STC — Sistema Tropical Continental
FPa — Frente Polar
F. Est. — Frente Estacionéria
ZCAS - Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
SEc — Sistema Equatorial Continental

IT — Instabilidade Tropical

RE.FPa — Repercussao de Frente

130
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2001

O més de fevereiro de 2001 apresentou-se como chuvoso nas trés localidades, com
217 mm de precipitacdo mensal e 16 dias de chuva em Maringd, 274,7 mm mensal e 18 dias
de chuva em Presidente Prudente e 310,6 mm de precipitacdo e 18 dias de chuva em
Londrina. A principal caracteristica do més de fevereiro de 2001 para os outros dois
analisados € de que as frentes frias ndo invadiram diretamente a drea do norte paranaense e
oeste paulista (excetuando a frente fria do dia 15 e 16 que atingiu Londrina e Maringd e
apenas repercutiu em Prudente), ficando a génese da maior parte da pluviosidade por conta
das instabilidades tropicais. Ou seja, ndo ocorreu a seqii€éncia tdo evidente de dias encobertos
como nos meses em que atuaram a ZCAS ou as frentes estaciondrias, mas, as pancadas de
chuva do fim da tarde, decorrentes da alta umidade relativa e temperatura contribuiram com a
média pluviométrica normal de fevereiro. Chuva como a do dia 14 em Londrina (Figura 18),
onde se observou o volume de 68,8 mm ou a do dia 25 de Presidente Prudente aonde se
chegou ao volume de 74,4 mm dia podem ter causado estragos nas duas cidades. Também em
Prudente ocorreram, por duas vezes, niveis pluviométricos atingindo a marca de 60 mm em
dois dias consecutivos, o que também, possivelmente, acarretou em prejuizos urbanos (dias
13 e 14 com 67,6 mm; dias 17 e 18 com 60,1 mm). Em Maring4, a unica precipitacdo intensa
foi a de 45,1 mm do dia 06.

Analisada a freqiiéncia de eventos de ventanias em Londrina e Presidente Prudente,
sdo totalizados quatro eventos de ventanias em Londrina e nove eventos de ventanias em
Presidente Prudente. Apesar de ter menos ocorréncias, a cidade de Londrina foi a que
apresentou os episddios mais fortes, com os ventos chegando a 56 km/h no dia 18, 68 km/h no
dia 07, 76 km/h no dia 06 e 81 km/h no dia 23. Em Prudente, os ventos atingiram sua
velocidade maxima no dia 08 com 67 km/h, ocorrendo novamente episédios de ventos nos
dias 13, 14, 17, 18, 19, 22, 23 e 25. O més em questao se destaca, portanto, por ser um més de
tempestades acompanhadas por rajadas de vento, devido as altas temperaturas e umidade
elevada que se constituiram em potencializadoras dessas, o que € caracteristico no més em
questao.

Como nos meses de fevereiro de 1997 e 1998, possiveis incursdes de SEc ocorreram
na area de estudo nos dias 12 e 13 em Prudente, dia 13 em Londrina e dias 13 ¢ 14 em
Maringda. Outro fato interessante € a predomindncia dos ventos de oeste € noroeste nos dias

anteriores, 10 e 11 em Prudente e 12 em Maringd, sé que a principio com umidades mais
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modestas que gradativamente passaram a possuir umidades mais elevadas, mostrando também
uma possivel incursao gradativa de SEc por essa regido.

Nos primeiros trés dias do més, principalmente em Presidente Prudente, os dados e
cartas sindticas revelam uma possivel influéncia de acdo do Sistema Tropical Continental,
cujos dias se caracterizam como uns dos mais quentes. Isso se deve ao rdpido aquecimento da
regido do Chaco que favorece as altas temperaturas e leve diminuicdo barométrica, muitas
vezes devido ao trajeto mais ocednico dos sistemas frontais, aumentando, por sua vez, o nivel
de insolacdo das dreas mais interioranas. Dias com influéncia de vento oeste e muito calor
também sdo caracteristicos de pré-frontal, onde a for¢ca do Sistema Tropical Continental
também pode se fazer sentir nas trés localidades, com maior énfase em Presidente Prudente e

Maringa.

Figura 18 — Carta sindtica do dia 14 de fevereiro de 2001, quando em Londrina a precipitacdo atingiu a marca de
68 mm de chuva em 24 horas.
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Tabela 19 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — FEV 2001

Dias | Presidente Precipitacao | Maringd Precipitacao | Londrina Precipitacdo
Prudente (mm) (mm) (mm)
1 0,0 STa | IT 02 [5Gl 1T 20,2
2 0,0 IT 0,0 STa 0,5
3 6.8 STa | IT 2,2 RE.FPa 54
4 STa 0,0 IT 21,6 IT 0,4
5 STa | IT 55 STa | IT 3,5 STa | IT 0,5
6 IT 11,2 IT 45,1 IT 29,2
7 STa | IT 0,0 STa | IT 53 STa | IT 18,5
8 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
9 STa | IT 6,1 STa 0,0 STa 0,0
10 STaC 1,5 STa 0,6 STa | IT 57
11 STaC 0,0 STa 0,0 STa | IT 0,0
12 SEc 9,5 STaC 0,0 SPa | IT 55
13 SEc 23,7 SEc 3,8 SEc 30,8
14 IT 43,9 SEc 21,2 IT 68,8
15 RE.FPa 59 FPa 30,5 FPa 25,5
16 | RE.FPa | SPa 0,4 FPa | SPa 22,6 FPa 1,5
17 | STa | IT 28,6 STa 0,0 STa 0,0
18 | STa | IT 31,5 STa | IT 35,7 STa | IT 27,1
19 | STa | IT 9,1 STa 0,6 STa 0,5
20 STa 0,0 IT 4,3 IT 38,8
21 STa 0,3 STa 0,0 STa 0,0
22 STa 0,0 STa 2,6 STa 0,0
23 IT 3,4 STa | IT 8,2 IT 31,5
24 | STa | IT 12,6 STa 0,0 STa 0,2
25 IT 74,4 RE.FPa 0,0 RE.FPa 0,0
26 STa 0,3 STa 0,0 SPa | STa 0,0
27 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
28 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
274,7 217,0 310,6

STa — Sistema Tropical Atlantico
SPa — Sistema Polar Atlantico

STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado
STC — Sistema Tropical Continental
FPa — Frente Polar

SEc — Sistema Equatorial Continental

IT — Instabilidade Tropical
RE.FPa — Repercussio de Frente
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Sintese dos anos de 1997/1998/2001-FEV

O més de fevereiro, assim como o més de janeiro, quase sempre apresenta altos
totais de pluviosidade, devido a alta umidade e temperaturas elevadas. Nos trés anos
analisados, as precipitagdes em Londrina ficaram acima de 300 mm, em Maringéd acima dos
200 mm ficando os menores valores para Presidente Prudente. E importante ressaltar também
que, nos trés anos analisados, choveu muito mais em Londrina e Maringd do que em
Prudente, com maior atuagdo das frentes frias e das ZCAS nas duas primeiras cidades.

Percebe-se que existe uma menor influéncia dos sistemas frontais diretamente na
area de estudo no més de fevereiro, sendo as chuvas originadas mais pelas instabilidades
tropicais, instabilidades potencializadas pela acdo indireta de frentes frias mais ao sul e pelas
periddicas incursdes de massas umidas dos Sistemas Equatoriais Continentais. Convém
ressaltar que a acdo dos Sistemas Equatoriais Continentais na regiao € de grande importancia,
pois sua umidade permite uma melhor acdo das frentes frias, do desenvolvimento e acdo das
pancadas de chuvas e da formacdo de ZCAS. Os trés anos de andlise, apresentaram fortes
indicios de incursdo das SEc que procuraram ser reveladas no decorrer desse capitulo. Esses
sistemas dmidos provindos do Brasil Central, sem ddvida, devem ser mais bem estudados,
pois qualquer alteracdo em sua intensidade dado, por exemplo, a alguma agdo antrdpica
(desmatamentos e queimadas no Brasil Central e Amazo6nia), certamente afetardo a regido do
oeste paulista e norte paranaense, em especial em sua agricultura.

A ZCAS colaborou com 14% do volume das chuvas de fevereiro em Londrina e 4%
do volume das chuvas desse més em Maringd. Sua importancia para a reposicao hidrica das
paisagens da regido é de fundamental importincia. Qualquer variacdo futura em sua
intensidade, devido a variacdes climdticas com base em agdes antrOpicas pode acarretar em
prejuizos sérios a populacgdo local.

Foi constatada a ocorréncia de quatro episédios de chuvas extremas em cada uma
das trés localidades nesses trés anos de andlise, o que significa a previsao de no minimo uma
chuva que possa causar adversidades nas trés cidades nesse més, sendo essa hipdtese também
aplicavel para janeiro. Com relacdo, por sua vez, as ventanias analisadas em Londrina e
Presidente Prudente, essas foram constantes no decorrer dos trés anos analisados, sendo
contados 21 eventos de ventos com rajadas acima de 46 km/h em Presidente Prudente (grau 7
na Escala de Beaufort) e 16 eventos de ventanias em Londrina, com velocidades que chegam

até 81km/h segundo dados desses trés anos.
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Assim como em janeiro, portanto, 0 més em questao tem como principal fonte para a
ocorréncia das adversidades climdticas regionais as precipitacdes extremas e os eventos de
ventanias, que podem vir a se tornar ainda mais intensos com as tendéncias futuras de
aquecimento climdtico e que podem gradativamente desestabilizar o ritmo climdtico atual,

ocasionando ainda mais prejuizos no futuro.
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Griéfico 24 — Participacdo dos sistemas atmosféricos no més de fevereiro durante os anos de 97/98/2001
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Presidente Prudente — FEV / Influéncia dos
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Londrina — FEV / Influéncia dos Sistemas
Atmosféricos na Precipitacao
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Grifico 25 — Influéncia dos sistemas atmosféricos no volume de precipitacio do més de fevereiro durante os
anos de 97/98/2001
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3.4.3 Anadlise ritmica das estacdes meteorologicas (MAR — 97/98/2001)

1997

O més de margo, ao contrdrio dos primeiros meses de 1997, foi de tendéncia para o
seco, assinalando o fim da esta¢do chuvosa de 1996 — 1997. Se por um lado, predominaram os
sistemas atmosféricos instdveis, com a ocorréncia de ZCAS, instabilidades tropicais, umidade
relativa elevada e incursdes periddicas do Sistema Equatorial Continental além das frentes
frias nos meses anteriores, nesse més predominaram os sistemas estdveis, com revezamento
do Sistema Tropical Atlantico e do Sistema Polar Atlantico. As frentes frias ndo conseguiram
chegar com intensidade ao norte do Parand e oeste paulista, ocorrendo mais as denominadas
repercussdes de frente. Se na cidade de Londrina, por exemplo, os meses de janeiro e
fevereiro foram de excesso hidrico havendo escoamento superficial e aumento dos niveis de
rios e lagos artificiais, o més de margco configurou-se como més de pouca ocorréncia de
chuvas. O periodo sem chuvas intensas se prolongou desde o dia 20 de fevereiro até o dia 01
de abril, totalizando quase 40 dias sem chuvas.

Em Maringd, a precipitacio foi de 98,2 mm, um volume de precipitacdo
significativamente maior do que os 10,8 mm em Londrina. A origem das chuvas se deveu
mais pela acdo de pancadas de chuva regionais ocorridas nos dias 16 (22,7 mm), 21 (12,9
mm) e 26 de marc¢o (48,5 mm), essa ultima considerada como tnico dia de chuva significativo
entre as trés cidades nesse més. A discrepancia entre as duas localidades, separadas apenas
por 100 km, mostra novamente a natureza heterogénea e complexa do clima regional e dos
fendmenos climdticos pontuais.

Em Presidente Prudente, apesar de ter chovido 73,2 mm, 36 mm cairam somente no
ultimo dia de mar¢o. Mesmo assim, nao se pode dizer que houve em Prudente um periodo de
seca tdo evidente quanto o de Londrina, porque pequenas precipitacdes ao longo dos dias
contribuiram com uma manutencdo relativa da umidade do solo da regido, diminuindo a
influéncia do periodo seco. Sendo assim, diz-se que foi um periodo de estiagem em Prudente
e ndo propriamente a ocorréncia de um curto periodo de seca como em Londrina.

Com relacdo as ventanias, como ndo existiu a acao direta de sistemas instaveis como
o avanco de frentes frias, ndo houve ventanias caracteristicas da aproximac¢do desses, relatado
somente um dia de ventos mais intensos no dia 02 em Prudente e no dia 03 em Londrina

devido a acdo de uma massa polar (Sistema Polar Atlantico) com ventos de até 48 km/h.
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Tabela 21 — Atua

a0 dos sistemas atmosféricos - MAR 1997

Dias | Presidente Prec. | Maringé Prec. | Londrina Prec.
Prudente (mm) (mm) (mm)

1 RE.FPa 0,0 RE.FPa 0,0 RE.FPa 0,0
2 0,0 0,0 0,0
3 RE.FPa 8,4 STa 2,0 0,3
4 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
5 STa
6
7
8
9 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
10 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
11 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0

22 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0

23 STa 0,0 STa 0,0 STa RE. 0,0
FPa

24 STa 0,0 STa RE. 0,0 STa RE. 0,0

STa — Sistema Tropical Atlantico

STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado

STC — Sistema Tropical Continental

SPa — Sistema Polar Atlantico

FPa — Frente Polar
F. Est. — Frente Estaciondria
IT — Instabilidade Tropical

RE.FPa — Repercussao de Frente
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1998

Os primeiros dois dias de marco de 1998 apresentaram chuvas intensas, sendo que
em Maringd choveu em dois dias 80,5 mm e em Presidente Prudente 68,7 mm. Em Londrina
as precipitacdes foram mais modestas. Segundo a edicio do CLIMANALISE (mar. 1998) isso
se deveu a uma interacdo da frente fria, que ja atuava no fim do més anterior e que se
encontrava no litoral norte de Sao Paulo, com um vértice ciclonico que intensificou o seu

sistema no oceano (Figura 19).

Figura 19 — Imagem trabalhada do dia 02/03/1998 mostrando a drea de baixa pressdo na regido da drea de estudo
originada pela interacio de uma frente fria com um vértice ciclénico (CLIMANALISE, MAR - 1998) que por
sua vez intensificou a instabilidade regional, provocando fortes chuvas em Maringd e Presidente Prudente.
Fonte: INPE / GOES - 8.
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O més de marco de 1998 foi marcado, portanto, por dias de chuvas intensas
chegando ao limite extremo no dia 30 de mar¢o em Presidente Prudente, quando choveu em
um dia 100,8 mm. (Figura 20). Em Maringda, os primeiros dois dias do més foram os mais
chuvosos e em Londrina o dia 14 foi o dia de maior precipitacio com 48 mm de chuva. Desse
modo, ao contrdrio do ano de 1997, quando o més de mar¢o foi marcado pela escassez de
chuvas depois de um janeiro e fevereiro chuvosos, o més de marco de 1998 foi marcado pelo
significativo volume pluvial depois de um més de janeiro de precipitacdes regulares a baixas e
um fevereiro com precipitacdes normais, o que € o normal para esse més.

O més de marco apresentou, também, apesar da grande presenca de chuvas, periodos
significativos de insolacdo, ndo se apresentando como um més de predominio de dias
encobertos, sem possibilidade de aumentos significativos de temperatura. Pelo contrario, se a
regido possui condi¢des de um rdpido restabelecimento das altas temperaturas, encontrard
também condicdes de promover precipitacdes significativas muitas vezes acompanhadas de
rajadas de vento, desde que, a drea também apresente uma significativa porcentagem da
umidade relativa.

Além da disting@o entre periodos estaveis (predominios de STa e SPa) e periodos
instaveis de atuacdo de frentes frias, ocorreu, como nos meses de janeiro e fevereiro,
incursoes do Sistema Equatorial Atlantico sobre a regido, mesmo entrando no periodo de
outono, onde suas incursdes ja nao sdo tdo freqiientes. Essas incursdes podem promover uma
potencializacdo da drea com relacdo as chuvas nos dias seguintes, tal qual nos meses de
janeiro e fevereiro. Casos de SEc podem ter acontecido nos dias 21 em Londrina, 21 e 23 em
Maringé e 24 em Presidente Prudente (Figura 21).

Com relacdo aos ventos, apesar da constancia e intensidade das chuvas, as rajadas
chegaram ao maximo a 51 km/h no dia 29 em Presidente Prudente e a 49 km/h no dia 01 em

Londrina, o que ndo impediu de ter provocado possiveis estragos locais.
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Figura 20 — Imagem do dia, no qual mostra o estado dos sistemas atmosféricos na América do Sul no dia em que Presidente
Prudente recebeu 100,8 mm de chuva. Nota-se um ciclone extra tropical mais ao sul que influencia na dire¢do das nuvens
mais ao norte, causa das fortes precipitagdes em Presidente Prudente e em todo o Estado de Sdo Paulo.

Fonte: INPE / GOES - 8.
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Tabela 22 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — MAR 1998

Dias | Presidente Precipitacdo | Maringa Precipitacdo | Londrina | Precipita¢do
Prudente (mm) (mm) (mm)
1 F. Est. 30,1 F. Est. 30,1 F. Est. 6,4
2 F. Est. 38,6 F. Est. 50,4 F. Est. 11,4
3 STa 0,4 STa 0,0 STa 0,2
4 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
5 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
6 | STa | IT 20,3 STa 0,0 STa 0,0
7 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
8§ | STa | IT 9,4 STa 0,0 STa 0,0
9 STa 0,0 STa | IT 1,4 STa | IT 0,7
10 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
11 RE.FPa 0,0 RE.FPa 2.8 RE.FPa 0,5
12 RE.FPa 9,4 RE.FPa 8,3 RE.FPa 8,5
13 RE.FPa 0,0 RE.FPa 0,0 RE.FPa 5,7
14 IT 19,2 IT 7.8 IT 48,0
15 2,2 RE.FPa 0,6
16 0,0 10,5
17 0,0 0,0
18 STa 23,0 1,6
19 | STa | IT 0,0 IT 4,9 IT 24,9
20 | STa | IT 8,4 IT 15,1 IT 3,7
21 | STa | IT 21,2 SEc 0,0 Sec 0,0
22 | STa | IT 9,8 FPa 17,0 FPa 34,8
23 STa 0,0 SEc 11,6 [ SPa | 156
24 SEc 4,1 0,0 STa 0,0
25 0,0 8,1 STa | IT 5,5
26 0,0 0,0 STa 0,0
27 0,0 0,0 0,0
28 IT 43,1 STa 0,0 0,0
29 STa 0,0 STa 0,4 STa 6,0
30 FPa 100,8 FPa 35,1 FPa 30,5
31 FPa 0,0 FPa 2,6 FPa 21,6
340,0 208,3 235,6

STa — Sistema Tropical Atlantico
SPa — Sistema Polar Atlantico

FPa — Frente Polar
F. Est. — Frente Estacionaria

SEc — Sistema Equatorial Continental

IT — Instabilidade Tropical
RE.FPa — Repercussio de Frente
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2001

Ao contrario dos meses de mar¢o de 1997, que apresentou um padrdo climatico mais
seco, € mar¢o de 1998 possuindo fortes precipitagdes, 0 més correspondente ao ano de 2001
apresentou os de valores mais habituais dos trés, com precipitacdes na faixa de 150 mm para
as trés localidades, ndo ocorrendo eventos de precipitacdes muito intensas, com os volumes
maximos chegando a 43,8 mm de chuva no dia 07 em Presidente Prudente.

O evento mais extremo do més foi a ventania do dia 04 em Londrina devido a uma
instabilidade tropical, que apresentou ventos de até 73 km/h. Outros eventos de ventania se
deram em Presidente Prudente e mais um em Londrina, mas os ventos ndo ultrapassaram 54
km/h, geralmente decorrentes de chegadas de frentes frias ou ventos provenientes de acdo de

sistemas tropicais intensos.
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Tabela 23 — Atuacgdo dos sistemas atmosféricos — MAR 2001

Dias | Presidente Prec | Maringa Prec. | Londrina Prec.
Prudente (mm) (mm) (mm)
1 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
2 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
3 IT 25,8 STa 2,3 STa 0,0
4 STa 0,0 STa 1,9 IT 10,8
5 STa 0,0 STa| IT 12,8 STa 0,0
6 STa 0,0 STa 0,0 STa 1,5
7 IT 43,8 STa 1,2 STa 0,0
8 STa | RE.FPa 0,0 STa | RE.FPa 1,6 RE.FPa 0,6
9 RE.FPa 5,0 STa | REFPa | 24 STa | RE.FPa 2,3
10 ! IT 6,6 STa 0,0 IT 21,4
11 STa 0,0 STa IT 14,6 RE.FPa 1,1
12 STa 0,0 SPa STa 0,0 STa 0,0
13 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
14 STa 0,3 STa 0,0 STa | RE.FPa 7,8
15 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
16 IT 35,3 0,0 0,0
17 STa | SPa 0,3 STa SPa 0,0 STa SPa 11,8
18 FPa 16,3 FPa 40,7 FPa 9,7
19 FPa 17,8 FPa 10,4 FPa 8,1
20 STa 04 | FPa | SPa 32,7 FPa | SPa 8,7
21 STa 0,0 STa 1,9 IT 14,8
22 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
23 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
24 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
25 STa 0,0 STa 0,0 STa | SPa 0,0
26 FPa 0,0 FPa 16,9 FPa 0,0
27 SPa 0,0 SPa 5,3 SPa 11,5
28 SPa 00 |SPa| REFPa | 22 SPa | RE.FPa 8,4
29 SPa 0,0 SPa 0,0 SPa 0,8
30 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
31 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
151,3 146,9 119,3

STa — Sistema Tropical Atlantico

STC — Sistema Tropical Continental
SPa — Sistema Polar Atlantico

STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado

FPa — Frente Polar
IT - Instabilidade Tropical
RE.FPa — Repercussio de Frente
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Sintese dos anos de 1997/1998/2001 - MAR

O més de marco, ao contrdrio dos meses de fevereiro e de janeiro
predominantemente chuvosos, se apresenta como um més de contrastes na dindmica climatica
regional. Os trés anos analisados revelam isso. Como ja citado, o ano de 1997 apresentou um
més com caracteristicas muito secas, em especial na cidade de Londrina, més que quase nao
houve precipitagdo naquela localidade. No més de margco de 1998, ao contrario, as frentes
atuaram com grande intensidade e eventos intensos de precipitagdo ocorreram, chegando a
chover até 100 mm em apenas um dia, como no dia 30, em Presidente Prudente. E o ano de
2001 apresentou 0 més de marco com o “padrdo” tradicional. Esses aspectos sdo facilmente
explicados por marco ser um més de transi¢do para o outono, e teoricamente, de modifica¢io
do periodo chuvoso para o seco.

Com relacdo a atuacdo dos sistemas atmosféricos, nota-se que em Londrina e
Maringd, a porcentagem das chuvas decorrentes da agdo direta de frentes frias aumenta e as
chuvas provenientes de instabilidades tropicais (devido a variacdo das temperaturas e da
umidade) diminui. No entanto, ainda em Presidente Prudente, existe o predominio de chuvas
proeminentes de pancadas (IT) nesse més. Dado o término da estacdo das chuvas na regido,
aumenta também o periodo de atuacdo do Sistema Polar Atlantico, mas ainda nao
ocasionando em diminui¢cdes sensiveis na temperatura. Nos anos chuvosos, indicios de
incursdes de Sistemas Equatoriais Continentais podem ainda ser detectados, mas em meses de
margo mais secos, eles ja deixam de atuar para voltar a atuar novamente em outubro.

A ocorréncia de ZCAS nos meses de margo dos trés anos de analise foi nula, no
entanto, ainda pode ser passivel de ocorréncia nesse més.

Devido a variabilidade dos estados climdticos desse més e por ser um més de
transicdo do verdo para o outono, a possibilidade de eventos de ventanias é existente pela
maior variagdo das temperaturas, apesar de ainda ser considerado um meés de altas

temperaturas em média.
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Presidente Prudente— MAR / Sistemas Atmosféricos
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Gréfico 29- Participagdo dos sistemas atmosféricos no més de marco durante os anos de 97/98/2001
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Presidente Prudente — MAR / Influéncia dos Sistemas
Atmosféricos na Precipitacao
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Grifico 30 - Influéncia dos sistemas atmosféricos no volume de precipitagdo do més de marco durante os anos
de 97/98/2001
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3.3.4 Analise ritmica das estacdes meteorologicas (ABR - 97/98/2001)

1997

O més de abril, assim como o més de marco, apresentou-se com caracteristica seca,
tendo a regido de Londrina sida a mais atingida das trés cidades por esse periodo de estiagem.
Presidente Prudente e Maringd, por terem apresentado um pouco mais de chuvas no més
anterior nao foram tao afetadas, caracterizando-se apenas como periodo de estiagem, mesmo
que as lavouras dessas regides apresentassem um retardamento em seu desenvolvimento e
producdo. O ano de 1997, influenciado climaticamente pelo El Nifio, apresenta-se, portanto,
como um ano de extremos, em que o periodo chuvoso possui nivel de precipitacdo acima da
média seguido de um outono seco.

Choveu em Maringé 44,6 mm, pouco para o més de abril, cujo més s6 ndo foi mais
seco porque dois dias de chuva, nos dias 18 e 20, contribuiram para amenizar a estiagem.
Caso contrdrio, Maringd sofreria um periodo de estiagem tdo seco quanto Londrina.
Presidente Prudente, por sua vez, apresentou precipitacdo mensal de 56 mm em cinco dias de
chuva. Assim como em Maringd, houve dias de precipitacio que amenizaram a estiagem,
como nos 01 e 02 e no dia 18. Em Londrina, das trés a mais afetada pelo periodo seco, choveu
46,7 mm, mas a cidade provinha de um més de marco com escassos 10,8 mm. A intensidade
do periodo seco s6 ndo foi maior porque choveu 28 mm no dia 01 de abril, amenizando a falta
de chuva do més anterior, fazendo com que o quadro de seca novamente retornasse mais para
o fim do més.

Mesmo com a falta de chuva e baixa umidade, eventos de ventania ainda ocorreram,
tais como do dia 19 em Presidente Prudente, com a passagem de um sistema frontal, com
ventos de até 76 km/h, apesar de ter chovido pouco. Em Londrina houve dois eventos de

ventania, mas nao ultrapassaram a velocidade méxima de 47 km/h.
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Tabela 25 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — ABR 1997

Dias | Presidente Prec. Maringa Prec. Londrina Prec.
Prudente (mm) (mm) (mm)
1 IT 10,6 IT 5,2 IT 28
2 IT 16,4 STa 0,4 IT 5.8
3 RE.FPa 0,0 RE.FPa 0,3 RE.FPa 1,4
4 RE.FPa 0,0 RE. 0,0
5 STa 0,0 0,0
6 STa 0,0 0,0
7 STa 0,0 0,0
8 STa 0,0 0,0
9 STa 0,0 0,0
10 STa 0,0
11 STa 0,0
12 STa RE. 0,0 STa | RE. 0,0 STa 0,0
FPa
13 STa 0,0 0,0 STa 0,0
14 STa 0,0 0,0 STa 0,0
15 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
16 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
17 STa 0,0 STa | IT 2,3 STa | IT 0,4
18 STa IT 4,8 STa | IT 15,7 STa | IT 0,3
19 STa FPa 0,0 STa | FPa 0,0 STa | FPa 3,9
20 FPa 18,0 FPa 15,4 FPa 1,9
21 ['SPa | STa 00  [{SPa| STa 0.0
22 STa 0,0 STa 0,0
23 STa 0,0 STa | IT 2,9
24 STa 0,0 STa 0,0
2.4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
44,6

STa — Sistema Tropical Atlantico
SPa — Sistema Polar Atlantico

STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado
STC — Sistema Tropical Atlantico

IT — Instabilidade Tropical

RE.FPa — Repercussao de Frente

FPa — Frente Fria
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1998

O més de abril de 1998, assim como o de margo, foi marcado pela presenga das
precipitacdes intensas devido a incursdo das frentes frias intercaladas com periodos de tempo
estavel. Ao contrario do ano de 1997, quando se configurava um periodo seco, o ano de 1998
apresentou um abril bem chuvoso. Em Maringd, as chuvas atingiram o volume mensal de
345,8 mm em 15 dias e em Londrina 260,4mm em 16 dias. Em Presidente Prudente foram
registrados 155,4 mm com 13 dias de chuva, que provinha de um més de margo muito
chuvoso, onde se apresentou 340 mm.

Presidente Prudente nao apresentou dias de chuva com volume didrio maior do que
30 mm, tendo, portanto, chuvas menos intensas. No entanto, Maringd, no dia 16 apresentou
73,6 mm de precipita¢do e Londrina, nos dias 16 e 17, recebeu 83,3 mm de chuva. Nos dias
07 e 09, Maringa registrou 45,5 mm e 45,4 mm e Londrina, por sua vez, 33,7 mm e 33,4 mm.
Esse quadro mostra a forca de ag¢do das frentes polares, mais intensas a partir do més de abril
(Figura 22). A presenca das chuvas originadas por instabilidade tropical, tipicas dos meses
mais quentes e Umidos diminui, mas ndo desaparece ainda por completo, sendo ainda
verificadas pancadas de chuvas que ndo possuem relagdo direta com frentes frias e sistemas
polares.

A chegada de frentes frias na drea das trés cidades, além da pluviosidade, sempre
vem acompanhada de rajadas de ventos. O dia 27 foi particularmente adverso para Presidente
Prudente, onde foram registradas rajadas que chegaram até 97 km/h. Londrina ndo apresentou

ventanias dessa magnitude (Figura 23).
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Figura 22 — Passagem da frente fria do dia 16 de abril de 1998, que gerou a precipitacdo de 73,6 mm em Maringa
e chuvas intensas em toda a regido. Essa imagem revela a caracteristica de abril de 1998, marcada pela incursao
de significativas frentes revelando, ao contrdrio de 1997, um outono chuvoso em Maringd, Londrina e Presidente
Prudente. Fonte: INPE / GOES - 8.

Figura 23 — Imagem de nuvens do dia 27 de abril, dia no qual Presidente Prudente sofreu uma tempestade onde
os ventos atingiram 97 km/h, constituindo-se como uma adversidade climédtica. Isso ocorreu pela influéncia de
um ciclone extra tropical localizado no Oceano Atlantico (fora da drea da imagem) e de um ativo anticiclone
(4rea de alta pressdao mais acima) que promoveu um rapido deslocamento sentido leste das nuvens no Centro-Sul
Brasileiro. Vé-se, mais ao sul, a formacdo de outra frente fria que chegaria a Presidente Prudente, Maringd e
Londrina no dia seguinte (28/04). Fonte: INPE / GOES - 8.
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Tabela 26 — Atuacgdo dos sistemas atmosféricos — ABR 1998

Dias | Presidente Prec. Maringa Prec. Londrina Prec.
Prudente (mm) (mm) (mm)

1 F. Est. F. Est. 19,8 F. Est.

2

3

4

5

6

7 FPa 23,1 45,5 FPa

8 F. Est. 0,8 0,4 F. Est.

9 F. 454 F.

Est. 0,6 Est.

10 STa 0,0 1,0 STa | IT 11,2
11 STa 0,0 0,0 STa 0
12 STa 0,0 0,0 STa 0
13 STa 0,0 0,0 STa 0
14 STa 0,0 0,0 STa 0
15 STa 0,0 STa 0,0 STa 0
16 FPa 23,7 FPa 73,6 FPa 354
17 FPa 15,5 FPa 20,4 FPa 47,9
18 0,4
19 0
20 0
21 STa 0,0 STa 0,0 STa 0
22 STa 0,0 STa 0,0 STa 0
23 STa 0,0 STa 0,0 STa 0
24 FPa 2,6 FPa 33,5 FPa 32
25 FPa 13,5 FPa 20,8 FPa 12,8
26 STa 0,0 IT 356 | SPa | 178
27 IT 0,0 STa 0,0 STa 0
28 FPa 24,6 FPa 9,2 FPa 4.4

STa — Sistema Tropical Atlantico

SPa — Sistema Polar Atlantico

STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado
FPa — Frente Fria

F. Est. — Frente Estaciondria

IT — Instabilidade Tropical
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2001

O més de abril de 2001 foi considerado seco para as localidades de Maringé e
Presidente Prudente e com chuvas na faixa do normal na cidade de Londrina, além de
apresentar temperaturas acima da média normal. As chuvas que ocorreram foram originadas
basicamente pela acdo de frentes frias, mas devido as altas temperaturas e umidade
relativamente elevada no dia 08 (UR — 73%), em Maringd, a chuva de 23,2 mm foi
provavelmente originada por instabilidade regional. Os principais eventos de precipitacao
ocorreram depois do dia 22 pela passagem de duas frentes frias seguidas, com os maiores
volumes de chuva em Londrina nos dias 02 (49 mm) e 24 (56,8 mm). Dependendo de sua
intensidade, essas duas chuvas podem ter causado adversidades locais. Maringa e Presidente
Prudente ndo apresentaram chuvas com mesma intensidade.

Outros eventos extremos que foram registrados foram os ventos do dia 01 em
Prudente e do dia 02 em Londrina, que chegaram a 76 km/h e a 72 km/h devido a formagao de
uma érea de instabilidade (Prudente) e da chegada de um sistema frontal (Londrina).

Mais caracteristico do periodo outubro a margo, ocorreu a a¢dao de Sistema Tropical
Continental que comprovam o aspecto quente e seco desse més de abril. Os dias provaveis de
acdo de STC foram os dias 19 e 20 em Maringé e Presidente Prudente e no dia 20 somente em
Londrina e provavelmente sua atuacdo se deveu a influéncia do sistema frontal em
aproximagao mais ao sul que originou as chuvas dos dias seguintes. Em Maringd houve

provdvel atuacdo de S7TC também no dia 03.
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Tabela 27 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — ABR 2001

Dias | Presidente | Precipitacdo | Maringa Precipitacao | Londrina Precipitacdo
Prudente (mm) (mm) (mm)
1 [STa| IT 6,5 STa 0,0 STa 0
2 | REFPa 0,0 FPa | SPa 12,9 FPa | SPa 49,1
3 | RE.FPa 0,0 0,0 SPa 0
4 | RE.FPa 0,0 STa 0,0 SPa 0
5 STa 0,0 STa 0,0 STa 0
6 | REFPa 0,0 STa | RE.FPa 0,0 STa | RE.FPa 0
7 | REFPa - STa 0,0 SPa | STa 0,2
8 STa 0,0 STa| IT 23,2 STa 0
9 FPa 0,0 FPa 2,2 FPa 0
10 SPa 0,0 SPa 4,7 SPa 0
11 STa 0,0 STa 0,0 STa 0
12 STa 0,0 STa 0,0 SPa | STa 0
13 STa 0,0 STa 0,0 STa 0
14 STa 0,0 STa 0,0 STa 0
15 | SPa | STa 0,0 STa 0,0 STa | RE.FPa 0
16 STa 0,0 STa 0,0 STa | RE.FPa 0
17 STa 0,0 STa 0,0 STa 0
18 STa 0,0 STa 0,0 STa 0
19 . 00 | 0,0 STa | RE.FPa 0
20 | 00 | | 0
21 FPa 5,7 FPa 0,0 FPa 0
22 FPa 10,1 FPa 20,0 FPa 18,5
23 | FPa | STa 4,6 FPa | STa 2,6 FPa | STa 0,8
24 FPa 20,6 FPa 3,1 FPa 56,8
25 STa 0,0 STa 1,3 FPa | SPa 11
26 STa 0,0 STa 0,0 STa 0
27 STa 0,0 STa 0,0 STa 0
28 STa 0,0 STa 0,0 RE.FPa 0
29 STa 0,0 STa 0,0 RE.FPa 0
30 STa 0,0 STa 0,0 STa 0
47,5 70,0 136,4

STa — Sistema Tropical Atlantico

SPa — Sistema Polar Atlantico

FPa — Frente Polar

IT — Instabilidade Tropical

RE.FPa — Repercussao de Frente

STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado
STC — Sistema Tropical Continental
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Sintese dos anos de 1997/1998/2001- ABR

O meés de abril, assim como o de marco, apresentou caracteristicas distintas de ano
para ano no norte paranaense e oeste paulista, e essa dindmica climdtica estd diretamente
relacionada a génese das chuvas. Caso chova normalmente ou em excesso no més de abril, as
temperaturas serdo menores € o clima serd o habitual para esse més, com temperaturas em
declinio gradativo. As préprias precipitacdes serdo mais originadas pela acdo das frentes frias
e menos por perturbagdes atmosféricas regionais, classificadas na tese como instabilidades
tropicais. Isso é mais visivel nos anos de 1998 e 2001. Por sua vez, em 1997, devido ao
aspecto seco tanto do més de abril como o de margo, vé-se um “prolongamento do verdo”,
com relagdo as temperaturas que ainda se encontravam relativamente altas. Nos resultados dos
trés anos desse més em Londrina, as chuvas originadas pela acdo direta das frentes polares
chegam a 69%, em Presidente Prudente a 64% e em Maringd também 64%, confirmando o
seu maior predominio. No entanto, as poucas chuvas que ocorrem nos meses de abril seco,
ndo sdo originadas em sua grande parte pelas frentes, que ndo conseguem chegar com boa
intensidade na 4rea em questdo, mas ainda por instabilidades regionais que sdo formadas ou
por umidade trazida de 4reas instaveis provindas do oceano (sistemas frontais com trajeto
oceanico, por exemplo), umidade essa que € trazida pelos ventos de leste e que podem elevar
os niveis de umidade continental permitindo maiores chances de “pancadas”. As ITs
provenientes da umidade do Brasil Central ou relacionadas a a¢do do Sistema Equatorial
Continental sdo, portanto, mais dificeis de ocorréncia, devido ao recuo da drea de influéncia
do SEc para a regido “core” (Amazonia) e pela natural diminui¢do de umidade relativa do
Brasil Central.

Ainda com relacdo a atuacdo dos sistemas atmosféricos, nota-se o aumento das
porcentagens dos sistemas estaveis, em especial a dos Sistemas Polares Atlanticos para o més
de abril. Londrina, encontra-se mais tempo sob a influéncia do SPas, sob maior acdo das
frentes frias de trajeto mais maritimo. Presidente Prudente pela sua continentalidade possui
predominio dos S7as e Maringé apresenta maior similaridade com Presidente Prudente.

Com relagcdo a ocorréncia de adversidades climadticas, todos os eventos de chuvas
intensas em Maringa e Presidente Prudente ocorreram no chuvoso ano de 1998. Em Londrina,
eventos de precipitacdo intensa ocorreram em 1998 e 2001. No entanto, se por um lado

choveu mais em Londrina nesses anos, por outro, no seco abril de 1997, Londrina foi mais
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afetada que as outras duas cidades, apresentando ndo somente um periodo de estiagem como
ja passando para o estdgio de seca.

Com relacdo aos eventos de ventania, esses foram menos numerosos que no més
anterior ou nos meses mais chuvosos. No entanto, esses podem vir a ocorrer, bastando que as
frentes frias cheguem intensamente ou atuem indiretamente no mecanismo atmosférico,
promovendo a formacdo de temporais e tempestades. O dia 27 de abril de 1998 € um bom
exemplo de atuacdo ndo direta de uma frente fria, mas a da formagdo de uma tempestade

devido a dindmica atmosférica do préprio sistema frontal mais ao sul.
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Presidente Prudente— ABR / Sistemas Atmosféricos
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6%~ 5%

3% 25%

5%

14%

42%
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Griéfico 34 — Participac@o dos sistemas atmosféricos na drea de estudo nos meses de abril de 97/98/2001.
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Presidente Prudente — ABR / Influéncia dos
Sistemas Atmosféricos na Precipitacao
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Maringa — ABR / Influéncia dos Sistemas
Atmosféricos na Precipitacao

2% 1%
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Londrina — ABR / Influéncia dos Sistemas
Atmosféricos na Precipitacao
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Griéfico 35 — Participag@o dos sistemas atmosféricos na precipitacio regional de abril, notando-se o predominio
das frentes frias como principal formadora das chuvas.
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3.3.5 Analise ritmica das estacdes meteorologicas (MAIO - 97/98/2001)

1997

O més de maio de 1997 configurou-se como o més do fim do periodo de estiagem
que atuou nos meses de marcgo e abril, e que se revelou, também, com caracteristicas de seca,
principalmente na regido de Londrina. Esse periodo se estendeu até o dia 22 de maio. O més
possui, portanto, dois padrdes climéticos diferentes: um periodo seco e quente até o dia 22, e
outro padrdo mais umido e ameno apds o dia 22 (Figuras 24 e 25). Segundo Climanalise
(maio 1997), chuvas ja ocorreram no Estado do Parand nos dias 14 e 15, principalmente na
regifo oeste do Estado; no entanto, choveu pouco nas regides norte do Parand e oeste paulista,
prolongando-se ainda o periodo de estiagem até o dia 22. Portanto, o ano de 1997 que é um
ano considerado chuvoso, pelo volume anual de precipitagdo, ainda mais por ser um ano de
atuacdo do fendmeno El Nifo, apresentou, também, periodos muito secos como o de margo a
maio, o que reforca a importancia dos estados didrios do tempo e da andlise ritmica.

As chuvas que comecaram depois do dia 22, iniciaram novamente o processo de
incursdo de frentes significativas na drea e a tempestade do dia 27 de maio ja mostrava a
mudanca no mecanismo atmosférico regional. Presidente Prudente sofreu com rajadas de
vento de até 81 km/h, mas ndo houve precipitacio. Em compensacdo, em Maringd, o volume
de precipitacdo chegou a marca de 46 mm em 24 horas. Depois do dia 22, com a chegada da
primeira frente fria significativa na drea, as temperaturas que antes estavam acima da média

historica, diminuiram sensivelmente até o fim do més.
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Figura 24 — Apesar da passagem de fortes ciclones extra tropicais na regido do extremo sul do Brasil e do
Uruguai, esses nio afetaram o Centro-Sul Brasileiro tal como mostra o exemplo do dia 02/05/1997, contribuindo
com o periodo de estiagem no norte do Parana e oeste paulista. Esse periodo se manteve até o dia 22 de maio,
mesmo com algumas chuvas nos dias 14 e 15/05/1997, mas ainda de fraca intensidade nessa regido. Fonte:
SISTEMA METEOROLOGICO MARINHO, Carta Sinética do dia 02 de maio de 1997.

Figura 25 — Carta sinética que mostra a frente fria que pds fim ao periodo de estiagem de marco a abril de 1997
nas regioes de Maringd, Londrina e Presidente Prudente (22/05/1997). Fonte: SISTEMA METEOROLOGICO
MARINHO, Carta Sinética do dia 22 de maio de 1997.
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Tabela 29 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — MAIO 1997

Dias | Presidente Prec. | Maringé Prec. | Londrina Prec.
Prudente (mm) (mm)
1 STa 0,0 STa 0,0 STa
2 STa 0,0 STa 0,0 STa
3 0,0 0,0
4
5
6 STa 0,0 STa 0,0 STa
7 STa 0,0 STa 0,0 STa
8 STa 0,0 STa 0,0 STa
9 STa 00 |REFPa| STa | 00 | STa |RE.FPa
10 STa 0,0 STa 0,0 STa
11 STa 0,0 STa 0,0 STa
12 STa 0,0 STa |RE.FPa| 0,0 STa
13 STa 00 | STa |REFPa| 0,0 |REFPa| STa
14 |RE.FPa|STa| 0,0 RE.FPa 0,0 RE.FPa
15 RE.FPa 65 |REFPa| SPa | 02 |REFPa| SPa | 58
16 | STa | IT | 08 STa 00 | STa IT 3,6
17 STa 0,0 STa 0,0 STa IT 12,1
18 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
19 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
20 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
21 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
22 FPa 35,1 FPa 28,8 FPa 24,5
23 | 00 | 1.8
24 RE.FPa 25,2 RE.FPa 0,0 RE.FPa 0,0
8

STa — Sistema Tropical Atlantico
SPa — Sistema Polar Atlantico

FPa — Frente Polar
IT — Instabilidade Tropical
RE.FPa — Repercussao de Frente
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1998

O més de maio de 1998 apresentou-se com pluviosidade abaixo do normal depois
dos meses muito chuvosos de margo e abril. Ao contrdrio do ano de 1997, em que o més de
maio representou o fim de um longo periodo de estiagem, em 1998 representou o de
diminui¢do das chuvas.

O ano de 1998 apresentou a chegada de frentes frias bem distintas e o espaco de
incursio entre uma e outra possuem um intervalo de uma semana a dez dias. A permanéncia
do Sistema Polar Atlantico na regido € notoria, deixando as temperaturas amenas, mas nao
apresentando grandes episodios de frio, com as minimas absolutas de 9,8°C em Presidente
Prudente no dia 17, 9,6°C em Maringd e 8,4°C em Londrina no dia 01. Mesmo com as
temperaturas mais amenas e totais de pluviosidade normal, um evento de precipitacdo de
57,5mm em 24 horas ocorreu em Londrina no dia 15, podendo ter causado estragos
dependendo de sua intensidade devido a passagem de um sistema frontal. Com rela¢do aos
ventos, a velocidade maxima registrada foi a do dia 26 em Prudente, com ventos de 63 km/h e

a do dia 27 em Londrina com ventos de 61 km/h.



Tabela 30 — Atuacgdo dos sistemas atmosféricos — MAIO 1998

Dias

Presidente
Prudente

Prec.
(mm)

21,6

Maringd

FPa

Prec.
(mm)

0,

Londrina

0,0 0,0
- 00 | - 00 | 0,0
0

FPa

Prec.
(mm)

0,3

1

2

3

) FPa FPa 25,4
5

6

7

8

9

10

11 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
12 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
13 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
14 FPa 10,4 FPa 0,0 FPa 0,0

23

STa

STa

0,0

STa — Sistema Tropical Atlantico
STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado
SPa — Sistema Polar Atlantico

FPa — Frente Polar

RE.FPa — Repercussao de Frente
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2001

O més de maio de 2001 apresentou os padrOes de precipitacdo e as caracteristicas
sazonais mais habituais, com a acdo dos sistemas tropicais e polares ao longo do meés,
promovendo dias claros, com maior frio nos dias de acdo do Sistema Polar Atlantico logo
depois da passagem dos sistemas frontais. As temperaturas jd se apresentam relativamente
frias, sendo as minimas absolutas de 8,8°C em Presidente Prudente (dia 19), 6,9°C em
Maringé (dia 18) e 5,8°C em Londrina (dia 18). As frentes frias atuaram com um intervalo de
dois a cinco dias cada uma, ocorrendo também a repercussio delas quando ndo conseguem
atuar com intensidade na drea. Quando chegam com forca promovem chuvas fortes. Isso foi o
que ocorreu nos dias 16 e 17 de maio, quando foram registrados 71,5 mm em dois dias
seguidos de precipitacdo em Londrina, 83,8 mm de precipitacio em Maringd também em dois
dias e 47 mm apenas no dia 16 em Presidente Prudente. Dependendo de sua intensidade,
podem causar prejuizos locais ou nas cidades vizinhas (Figura 26). Os ventos, mesmo com a
chegada das frentes frias ndo foram tdo intensos, ndo chegando nesse més com velocidade
absoluta de 50 km/h em nenhuma das trés localidades e chegando ao méximo a 47 km/h em

Presidente Prudente nos dias de chegada das frentes frias.
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Figura 26 — Imagem de nuvens do dia 17/05/2001, onde ocorreram chuvas intensas na regido de estudo. A
imagem revela uma 4rea de baixa pressdo localizado no litoral do Rio grande do Sul e Santa Catarina que
influencia no deslocamento sentido leste das nuvens do Centro Sul Brasileiro. Essa configuragao instdvel causou
as chuvas dos 16 e 17. Vé-se na Argentina o avango de outra Frente Fria. Fonte: INPE / GOES - 8.
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Tabela 31 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — MAIO 2001

Dias | Presidente Prec. | Maringa Prec. | Londrina Prec.
Prudente (mm) (mm) (mm)

1 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
2 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
3 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
4 FPa FPa FPa
5
6
7
8
9

19 0,0 STa 0,0 0,0
20 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
21 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
22 FPa 0,0 FPa 30,1 FPa 19,5
23 | FPa | STa | 24,0 | FPa | SPa | 7,8 | FPa | STa | 9,0
24 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
25 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
26 STa 1,0 STa 0,0 STa 0,0
27 RE.FPa 16,1 RE.FPa 1,9 RE.FPa 3,0
28 - 2,5 RE.FPa 8,1
29 00 | 1,4 STa 0,0
30 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
31 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0

113,5 166,5 155,9

STa — Sistema Tropical Atlantico

STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado
SPa — Sistema Polar Atlantico

FPa — Frente Polar

RE.FPa — Repercussao de Frente
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Sintese dos anos de 1997/1998/2001 - MAIO

O més de maio configura-se normalmente como um més de temperaturas amenas
com maior predominio de atuagdo do Sistema Polar Atlantico do que nos meses anteriores em
funcdo da passagem da estacdo do outono. No entanto, temperaturas acima da média sdo
obtidas quando o més se apresenta com aspecto seco, caracterizado pelos periodos de
estiagem. Foi em maio de 1997 que terminou o intervalo de atua¢do de um periodo seco que
comecou em marco e perdurou até o dia 22. Em 1998, ocorreu o inverso, com as chuvas
intensas de marco e abril sendo terminadas no més de maio.

Ao contrério do més de abril, quando podem ainda ocorrer chuvas devido a sistemas
mais quentes e umidade do Brasil Central, no més de maio ocorre o predominio das frentes
polares na génese das chuvas. Em Presidente Prudente, nos trés anos analisados, 73,2% das
chuvas de maio foram originadas pelas frentes frias, chegando essa porcentagem a 86% em
Londrina e 93% em Maringd. Sdo nos dias de atuacdo das frentes frias que eventos de chuvas

intensas e ventanias podem, portanto, ocorrer nesse més.
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Presidente Prudente— MAIO / Sistemas Atmosféricos

7% 1%

43%

Maringa — MAIO / Sistemas Atmosféricos

10% 1%

16% 34%
o

39%
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O STA
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Grifico 39 — Porcentagem da atuacao dos sistemas atmosféricos de maio, nos anos pesquisados, nas localidades
de Presidente Prudente, Maringd e Londrina.
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Presidente Prudente — MAIQ / Influéncia dos
Sistemas Atmosféricos na Precipitacio

8,8%
0,4%

17,4%

73,2%

Maringa — MAIO / Influéncia dos Sistemas
Atmosféricos na Precipitacao

3% 4%

Londrina — MAIO / Influéncia dos Sistemas
Atmosféricos na Precipitacao

@ SPA
O STA

m STAC
mFP
ORE

m SEC
m F.EST.
alr

mD
86% B ZCAS

Griéfico 40 — Porcentagem de participacdo dos sistemas atmosféricos na génese das chuvas nos meses de maio
pesquisados nas localidades de Presidente Prudente, Londrina e Maringa.
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3.4.6 Analise ritmica das estacoes meteorologicas (JUN — 97/98/2001)

1997

O més de junho de 1997, ao contrdario dos habituais meses juninos de baixa
pluviosidade e longos periodos de estabilidade, caracterizando o inicio do trimestre seco foi
extremamente chuvoso. A regido vinha de trés meses secos (mar¢co a maio) especialmente na
regido de Londrina. No entanto, em junho, intensas chuvas atingiram a regido durante todo
més, cujos volumes podem certamente ter causado prejuizos nas cidades pesquisadas e na
regido. Durante o més, choveu 238,7 mm em Presidente Prudente (volume mensal de 1997
somente superado por janeiro), 396,7 mm em Maringd e 424,5 mm em Londrina.

As chuvas dos dias 03 a 06 de junho foram as mais intensas de todo o més. Em
Maringd, por exemplo, em apenas um unico dia (dia 05), choveu 151,5 mm, o que pode ter
acarretado prejuizos para a cidade. Em Londrina, no dia 06 choveu 161 mm e em Presidente
Prudente, nos dias 04 e 05, choveu 47,8 mm e 58,2 mm respectivamente, o que totalizou em
dois dias 106 mm de precipitacdo. As dreas urbanas, topologicamente mais vulnerdveis a
esses eventos de chuva, certamente foram atingidas nesses trés dias, afetando bairros, ruas e
casas e o cotidiano de inimeros moradores (Figura 27). A revista Climanélise de 1997 refere-

se a esse episodio de chuvas com o seguinte comentario:

No decorrer do dia 2, um cavado em médios e altos niveis provocou a
formagao de nebulosidade e chuvas no sudoeste da Regido Sul. Este sistema
teve deslocamento para leste e organizou nebulosidade desde o norte da
Bolivia e Mato Grosso do Sul, no Brasil, até a Regido Sul. No dia 4, durante
sua trajetdria, organizou dreas de forte convecgdo no oeste do Parand. No dia
5, com seu deslocamento para noroeste, atingiu o Estado de Sao Paulo e
provocou chuvas. Ainda no dia 5, um segundo cavado ocasionou
nebulosidade e chuvas nos setores oeste/sudoeste do Rio Grande do Sul. No
decorrer deste dia, o primeiro e o segundo cavado interagiram-se,
ocasionando forte conveccdo, principalmente no norte do Mato Grosso do
Sul, oeste e centro de Sdo Paulo e sudoeste de Minas Gerais.
(CLIMANALISE, jun. 1997)
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Na figura 27, portanto, haviam condi¢des favordveis para a formacdo de chuvas
muito fortes na regido, como a influéncia de um ciclone no oceano no dia 04, provendo a area
de umidade elevada e a existéncia de uma drea de alta pressao extensa e de caracteristica mais
umida logo apds a passagem do ciclone que fortaleceu a chegada de uma grande drea de
instabilidade no sentido oeste-leste. Todos esses fatores criaram uma atmosfera instavel que
possibilitou as chuvas de mais de 150 mm em um dia nas cidades de Londrina e Maringd no
dia seguinte (dia 05)

Depois do dia 06, as chuvas intensas voltaram no dia 11 com a chegada de uma nova
frente fria na regido. No dia 13, em Londrina, choveu 53 mm e no dia 14 em Maringd o
volume de precipitagdo foi de 64 mm. Em Presidente Prudente, no mesmo dia 14, choveu
45,1 mm. As chuvas dos dias 11 a 14, com os maiores totais de precipitacdo nos dias 12 e 14
ndo possuiram a mesma intensidade das fortes chuvas dos dias 03 a 06, mas também foram

suficientes para causar prejuizos na regiao (Figura 28).

Figura 28 — Passagem de movimentos ciclonicos responsavel pelas fortes chuvas do dia 14 nas cidades de
Maringd, Londrina e Presidente Prudente. Fonte: SISTEMA METEOROLOGICO MARINHO, Cartas Sinética
do dia 14 de junho de 1997.
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Do dia 15 ao dia 26, a regido, com excecdo de um rapido sistema frontal em
Londrina no dia 20, ndo foi atingida por nenhuma frente significativa, observando-se apenas
uma repercussdo de frente nesse mesmo dia 20 nas localidades de Maringd e Presidente
Prudente. As temperaturas ficaram acima da média depois do dia 18, sendo observada,
portanto, a ocorréncia de um periodo mais estavel no inicio de inverno. Quando atuaram as
fortes chuvas na primeira quinzena do més, as minimas ficaram abaixo dos dez graus entre os
dias 07 e 10 e 16 e 17 em Maring4, entre os dias 07 e 11 e 16 € 17 em Londrina e entre os dias
08 e 10 em Presidente Prudente. A minima absoluta foi de 2,9°C em Londrina, de 4,2°C em
Maringé e de 5,6°C em Presidente Prudente, todas elas ocorridas no dia 08.

Do dia 26 até o final do més, a regido foi atingida novamente por frente fria, com a
formacdo de chuvas regulares, com uma média de 20 mm por dia de chuva entre os dias 27 a
30 em Maringd e Londrina, sendo que em Presidente Prudente a intensidade e regularidade
dessas chuvas foram menores.

A intensidade maxima dos ventos registrada foi de 68 km/h, com as chuvas do dia

14, e 61 km/h em Londrina no dia 20 e de 63 km/h no dia 11 em Presidente Prudente.
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Tabela 33 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — JUN 1997
Presidente Londrina

Prudente

34,8

STa

20 RE.FPa 1,8

21 STa 0,0

22 STa 0,0

23 STa 0,0

24 STa 0,0

25 STa 0,0

26 | STa | FPa | 0,0

27 FPa 0,2 FPa 17,0 FPa 10,0

28 F. Est. 1,6 F. Est. 22,2 F. Est. 25,0

29 F. Est. 9,2 F. Est. 12,4 F. Est. 16,5

30 F. Est. 0,0 F. Est. 17,9 F. Est. 15,5
238,7 396,7 424,5

STa — Sistema Tropical Atlantico

STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado

SPa — Sistema Polar Atlantico

FPa — Frente Polar

F. Est. — Frente Estacionaria

RE.FPa — Repercussao de Frente
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1998

O més de junho de 1998, ao contrdrio do ano de 1997 que foi extremamente
chuvoso, foi seco, quase ndo apresentando precipitacdbes. Em Londrina, o volume
pluviométrico foi de 24,8 mm, em Maringd 29,4 mm e em Presidente Prudente de apenas 6,4
mm de chuva. Os ventos, por sua vez, apresentaram significativas intensidades, com valores
de até 54 km/h no dia 24 em Londrina. Em Presidente Prudente, a rajada de maior intensidade
foi de 50 km/h no dia 18. Apesar de passar sobre a regido duas FPs, ndo houve quase
precipitacdo, estando a intensidade das maiores rajadas devido a ag¢do predominante do
Sistema Tropical Atlantico, com ventos secos € mornos, caracteristicos de meses de inverno
Secos.

Esse més abre o periodo do trimestre seco dessa regido, sendo normal a ocorréncia
de periodos de estiagem. No més em questdo, as trés localidades comecaram a sentir mais os
efeitos do periodo de estiagem mais para o fim do més. Londrina e Presidente Prudente
possivelmente comecaram a apresentar problemas com a seca a partir do dia 22. Entretanto,

Maringé e regido, pela chuva do dia 20, ndo estava ainda tdo impactada pelo periodo seco.



194

Tabela 34 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — JUN 1998

Dias | Presidente Precipitacao Maringa Precipitacao Londrina Precipitacao

Prudente (mm) (mm) (mm)
1 0,0 0,0 0,0
2 1,2 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0
6 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
7 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
8 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
9 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
10 STa 0,0 0,0 STa 0,0
11 RE.FPa 0,0 1,3 RE.FPa 0,2
12 0,0 0,2 0,6
13 0,0 0,0 0,0
14 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
15 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
16 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
_ 17 [SPa ] 00 [TSPa | 00 IT 0.0
18 STa 0,0 IT 2,0 IT 3,0
19 RE.FPa 2,7 FPa 20,3 FPa 14,2
20 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0
22 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,8
23 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
24 2,5 5,6 FPa 5,5
25 0,0 0,0 0,5
26 0,0 0,0 0,0
27 0,0 0,0 0,0
28 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
29 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
30 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
6,4 294 24,8

STa — Sistema Tropical Atlantico
STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado
SPa — Sistema Polar Atlantico
FPa — Frente Polar
RE.FPa — Repercussao de Frente
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2001

O més de junho de 2001 se caracterizou por possuir dois periodos distintos: um seca
e quente até o dia 16 e outro mais imido e frio depois do dia 16 devido a chegada de uma
forte frente fria seguida de uma forte massa polar. Mesmo que ndo tenha havido a ocorréncia
de hazards nesse més, esses dias revelam didaticamente os dois tipos de inverno que o norte
paranaense e o oeste paulista podem possuir.

Desse modo, enquanto as maximas chegavam na primeira quinzena até 28°C em
Londrina e Maringé e préximo de 30°C em Presidente Prudente, na segunda quinzena, apds a
passagem da frente polar, as temperaturas minimas ficaram alguns dias seguidos a menos de
10°C, chegando a fazer 1,7°C em Londrina e 3,6°C em Presidente Prudente e Maringa no dia
21. A darea de estudo, nos meses de inverno, portanto, pode apresentar amplitudes em suas
temperaturas, realmente significativas, o que, caso episodicamente ndo chegue a ser uma
adversidade climética propriamente dita, pode aumentar os casos de viroses e crises de asma,

bronquite e meningite nessa época do ano, principalmente em criancas e idosos.



196

Tabela 35 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — JUN 2001

Dias | Presidente Prec. Maringa Prec. Londrina Prec.
Prudente (mm) (mm) (mm)
1 STa 0,0 STa 0,0 STa | RE.FPa | 0,0
2 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
3 STa 0,0 STa 0,0 STa | REFPa | 0,0
4 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
5 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
6 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
7 FPa 16,5 FPa 35,6 FPa 6,5
8 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
9 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
10 STa 0,0 STa[SPa| 00 STa 0,0
11 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
12 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
13 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
14 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
15 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
16 FPa 0,0 FPa 0,0 FPa 0,0
17 FPa 7,3 FPa 4,1 FPa 3,5
18 F. Est. 3,1 F. Est. 19,7 F. Est. 36,6
19 F. Est. 1,7 F. Est. 19,8 F. Est. 23,1

28
29 STa 0,0 STa 0,0 STa
30 STa 0,0 STa 0,0 STa
42,0 122,5 1224

STa — Sistema Tropical Atlantico

STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado
SPa — Sistema Polar Atlantico

FPa — Frente Polar

F. Est. — Frente Estaciondria

RE.FPa — Repercussio de Frente
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Sintese dos anos de 1997/1998/2001 — JUN

Mesmo que os anos de 1997 e 1998 sejam considerados chuvosos, eles apresentam
aspectos climdticos distintos € o més de junho ndo escapa a essa constatagdo. O més de junho
de 1997 revelou-se um més atipico, com precipitacdes intensas e médias de UR acima do
padrdo habitual. O més de junho de 1998, por sua vez, revelou-se seco, quase sem
precipitacdes. O més de junho de 2001 mostrou-se como o mais habitual, com pouco volume
de precipitacdo, caracteristico do periodo do trimestre seco, mas com ocorréncia de chuvas.

Em 1997, depois de um periodo de seca na regido, nos meses de mar¢co a maio, o
més de junho recompds o que nao choveu nos trés meses passados, € o resultado foram
episddios de chuvas fortes e continuas sobre a regido. As temperaturas nos dias de chuva
ficaram baixas, tal qual toda chuva acarreta nos meses de junho. No entanto, as minimas nao
se apresentaram tao baixas, caracteristicas de um inverno com tendéncias mais quentes. As
chuvas atipicas de junho juntamente com a ocorréncia de temperaturas mais amenas estao
relacionadas com o forte El Nifio ocorrente desse ano. Entretanto, anomalias de precipitacdo
como desse més nao serdo vistas mais adiante, tal qual nos meses de julho e agosto que serao
secos. Essas chuvas de junho de 1997 (particularmente dias 05 e 14) provavelmente causaram
prejuizos nas trés cidades estudadas e na regido como um todo, principalmente nas dreas
urbanas geograficamente mais vulnerdveis como em baixadas e dreas dotadas de maior
declividade topografica. No campo, que ja vinha de um periodo de seca dos meses anteriores,
receber todo esse volume de dgua mensal pode ter acarretado mais prejuizos. Esse ano,
portanto, revela-se como um ano de valores extremos e anomalias que nio sdo boas para o
rendimento agricola e mesmo para o cotidiano social.

Os meses de junho de 1998 e de 2001 ndo apresentaram indicios de tantas
adversidades climdticas como o ano de 1997, apresentando o ano de 1998 periodo de estiagem
na parte final do més, principalmente em Londrina e Presidente Prudente, o que chega a ser
esperado nessa época do ano. Entretanto, periodos de estiagem podem se converter em
periodos de seca, caso a falta de precipitacdao de junho se prolongue por julho e agosto, o que

pode se converter em uma potencial adversidade climética.
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Gréfico 44 — Porcentagem de participacdo dos sistemas atmosféricos nos meses de junho estudados nas
localidades de Maringd, Londrina e Presidente Prudente.
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Gréfico 45 — Participacdo dos Sistemas Atmosféricos na precipitagdo dos meses de junho nas cidades de
Maringa, Londrina e Presidente Prudente.
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3.4.7 Andlise ritmica das estacoes meteorologicas (JUL — 97/98/2001)

1997

As fortes chuvas de junho de 1997 ndo tornaram a se repetir no més de julho, més
seco com apenas um dia de precipitacdo mais intensa nas trés cidades estudadas que foi no dia
21 com a chegada de uma frente fria na regido. O aspecto mais interessante do més de julho
de 1997, talvez pelo fato de ter ocorrido quase nenhuma precipitacio € de que foi um més de
inverno muito quente com a minima absoluta das trés cidades registrada no dia 23 em
Londrina que foi de 9°C e temperaturas maximas que muitas vezes ultrapassaram a marca dos
26°C, chegando a fazer 29,8°C em Maringa e 30,4°C em Presidente Prudente no dia 17.

Mesmo com as precipitacdes nas trés cidades no dia 21, na ordem de 20 mm, essas
nao foram suficientes para poupar a regido de um novo periodo de seca, consolidando-se esse
padrdo seco a partir do dia 25, passando-se assim, 25 dias sem precipitagdes significativas
(acima de 10 mm), mesmo com as intensas chuvas do més passado. No entanto, periodos de
estiagem ou mesmo de seca em julho, agosto e setembro sdo freqiientes no Centro-Sul
Brasileiro, somente se constituindo em uma adversidade climdtica caso seja um periodo

significativamente extenso, afetando, de fato, o desenvolvimento das lavouras.



Tabela 37 — Atuagado dos sistemas atmosféricos — JUL 1997

Dias | Presidente Prec. | Maringa Prec. | Londrina Prec.
Prudente (mm) (mm) (mm)

1 STa | 00 [SPa] STa | 1,5 [SPa] STa | 20
2 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
3 RE.FPa 0,0 RE.FPa 0,0 RE.FPa 0,0
4 RE.FPa 0,0 RE.FPa 0,0 RE.FPa 0,0
_ 5 [[SPa] STa | 00 | 00 | 0,0
6 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
7 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
8 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
9 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
10 STa 0,0 STaC 0,0 STa 0,0
11 [ STa |REFPa| 00 |STa |REFPa| 0,0 |STa |REFPa| 00
12 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
13 STa 0,0 STa 0,0 |STa |REFPa| 0,0
14 STa 0,0 STaC 0,0 STa 0,0
15 STa 0,0 STaC 00 |[STa |[REFPa| 0,0
16 STa 00 |STa |REFPa| 00 STa 0,0
17 STa 0,0 STaC 0,0 STaC 0,0
18 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
19 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
20 | STa| FPa 00 [STa| FPa 00 |STa| FPa 0,0
21 FPa 17,9 FPa 24,1 FPa 26,1

25 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
26 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
27 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
28 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
29 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
30 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
31 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0

17,9 25,6 28,1

STa — Sistema Tropical Atlantico
STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado

SPa — Sistema Polar Atlantico

FPa — Frente Polar
RE.FPa — Repercussao de Frente
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1998

Como o més de junho de 1998, julho de 1998 continua com seu baixo volume de
chuvas e sua umidade relativa geralmente baixa. No entanto, os volumes de precipitacdo
mensal atingiram 59 mm em Maringa e 65,1 mm em Londrina, diminuindo as condi¢des para
que nessas duas cidades e respectivas regides ocorressem déficits hidricos significativos. Em
Presidente Prudente, ao contrdrio, o volume de precipitacio mensal atingiu apenas 7,2 mm,
vindo essa cidade de um més de junho muito seco. Desse modo, o més de julho em Presidente
Prudente foi marcado pela falta de umidade e pelo tempo estdvel, o que € comum nessa época
do ano. As chuvas do més foram majoritariamente originadas pela acdo de frentes frias, com
excecdo da chuva do dia 24 em Maringd marcada por uma possivel instabilidade regional,
originada pela acdo indireta de uma FP mais ao sul do pais e pela acdo do Anticiclone do
Atlantico Sul (Figura 29). Maringd, portanto, ndo foi afetada pela frente fria localizada mais
ao sul, ndo existindo mesmo aspecto de repercussdao de frente jd que nesse dia Maringd
apresentou insolacdo de 8,4 horas. Devido ao calor desse dia, mais a umidade fornecida pelo
sistema atmosférico vigente, essa chuva foi classificada como de instabilidade tropical.

Rajadas de vento com intensidade de 60 km/h em Presidente Prudente no dia 08 e 61
km/h em Londrina no dia 09, devido a um sistema frontal, podem ter causado prejuizos na
area de estudo, mas ndo houve precipitacdo mais intensa. No dia 19, em Londrina, em uma

outra passagem de frente fria, os ventos chegaram a 51 km/h.
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Figura 29 — Imagem de nuvens e carta sindtica do dia 24 de julho de 1998 quando Maringd teve uma
precipitacdo de 24,8 mm, chuva provavelmente originada por instabilidade regional, por causa do calor e da alta
umidade devida a configuragio atmosférica vigente. Fonte: SISTEMA METEOROLOGICO MARINHO, Carta
Sindtica do dia 24 de julho de 1998 e imagem de nuvens INPE / GOES - 8.



Tabela 38 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — JUL 1998

Dias | Presidente Prec. | Maringa Prec. | Londrina Prec.
Prudente (mm) (mm) (mm)
1 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,1
2 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
3 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
4 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
5 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
6 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
7 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
8 0,0 STa
9 FPa
10

31 STa

59,0

65,1

STa — Sistema Tropical Atlantico

STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado
SPa — Sistema Polar Atlantico
FPa — Frente Polar

RE.FPa — Repercussao de Frente
IT — Instabilidade Tropical
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2001

O més de julho de 2001, assim como julho de 1997 e 1998, foi seco. Em Maringd
choveu apenas 36,7 mm, em Londrina 52,8 mm e em Presidente Prudente o volume
apresentado foi de 28,6 mm. Como nos outros dois anos analisados, a presenca e a
permanéncia do periodo de estiagem configurou-se como a maior preocupagao e o maior fator
potencial de adversidade climdtica regional. No entanto, devido a um més de junho com
significativos episédios de chuvas em Londrina e Maringd, essas duas cidades ndo
apresentaram seca nesse meés. Presidente Prudente, habitualmente mais seca que as duas
primeiras cidades, sofreu maior impacto do periodo seco em sua regido a partir da parte final
do més de julho, por ter passado por um més de junho bem mais seco.

Dois episddios de ventanias ocorreram nos dias 12 e 26 em Londrina, devido as
passagens de frentes frias na regido, chegando os ventos a intensidade de 65 km/h no dia 12 e
64 km/h no dia 26. Julho, assim como os outros meses de inverno, € caracterizado pela
presenca dos ventos, chegando esses, por exemplo, a atingir valores acima de 50 km/h como
em Presidente Prudente sem presenca de chuva nenhuma, como no dia 06. Quando esses
ventos nao sdo originados por sistemas frontais ou movimentos ciclonicos, sdo geralmente
secos e moderados a fortes, gerados pela acdo do Sistema Tropical Atlantico. Esses, por sua

vez, diminuem sensivelmente a umidade regional.



Tabela 39 — Atuagao dos sistemas atmosféricos — JUL 2001

Dias | Presidente Prec. | Maringa Prec. | Londrina Prec.
Prudente (mm) (mm) (mm)
1 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
2 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
3 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
4 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
5 STa 00 [ STaC | 00 STa 0,0
6 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
7 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
8 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
9 | STa |[REFPa| 0,0 STa 00 | STa |REFPa| 00
10 RE.FPa 0,0 STa 0,0 RE.FPa 0,0
11 | STa| FPa | 125 | STa |FPa| 0,0 | STa| FPa 0,0
12 FPa 0,6 FPa 19,1 FPa 11,7
13 | 00 | | 00 | 0,0
14 | 00 | | 00 | 0.0
15 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
16 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
17 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
18 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
19 STa 0,0 STa 0,0 STa 3,7
20 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
21 | STa |REFPa| 48 STa 0,0 | STa | REFPa| 00
22 STa STa
23
25 STa 0,0 STa 1,9 STa 0,2
26 FPa 3.8 FPa 72 | STa| FPa | 100
27 FPa 6,9 FPa 4,8 FPa 18,2
28 | 00 | 7.7
29 | 0.0 | | 00 | 0.0
30 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
31 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
28,6 36,7 52,8

STa — Sistema Tropical Atlantico
STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado
SPa — Sistema Polar Atlantico
FPa — Frente Polar
RE.FPa — Repercussao de Frente
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Sintese dos anos de 1997/1998/2001 — JUL

Os meses de julho estudados, sempre apresentaram as mesmas caracteristicas: secos
com temperaturas geralmente elevadas para o periodo de inverno. A acdo das frentes frias nao
chega a ser constante, salvo as frentes que realmente conseguem chegar a regido de estudo,
vencendo a massa de ar seca e quente que fica estacionada. Conforme os graficos, na parte da
representacdo dos sistemas atmosféricos atuantes, ha mais a atuagdo do Sistema Tropical
Atlantico do que a atuacdo do Sistema Polar Atlantico, o que contribui com o tempo claro,
quente e seco. Com esses aspectos, julho configurou-se como um dos meses que menos
apresenta eventos extremos nesses trés anos estudados. No entanto, isso ndo isenta o més de
ventanias e tempestades, desde que surja, por exemplo, um julho chuvoso, tal qual o més de
junho de 1997 com suas chuvas intensas. A maior preocupacao climatica desse més, portanto,
foi com o predominio de seu periodo de estiagem, estiagem essa que, se for muito prolongada,
pode causar prejuizos as lavouras. Mesmo assim, essa jd é uma hipétese esperada pelos
agricultores que sabem das caracteristicas do periodo de inverno que pode durar até meados
de setembro.

Presidente Prudente € sem duvida a mais susceptivel das trés cidades com relagdo ao
surgimento de periodos de secas devido a sua mais baixa pluviosidade, derivada por sua vez,
dentre outros aspectos, a sua maior continentalidade, sendo que, quanto mais interiorana € a
localizagdao geografica no Centro-Sul Brasileiro, mais seca e prolongada é a estagdo sem
chuva e mais dificil é a chegada de uma frente fria com boa intensidade. Ressalta-se
novamente que as chuvas que ocorrem sao predominantemente formadas pela acdo das frentes
frias, alcangando valores de até 88% de participagdo em Presidente Prudente e 89% em
Londrina. Em Maringé o valor de participagcdo dos sistemas frontais ficou menor devido a
precipitacdo provinda por acdo de instabilidade regional, contudo também originada por
influéncia indireta de frentes frias mais ao sul do Brasil, Argentina e Uruguai.

Outra preocupacdo com o clima do més de julho é com relagdo aos problemas de
saude que o clima seco pode causar na populagdo, principalmente idosos e criancas, tais como

as doencas respiratdrias (asma e bronquite), meningite e alergias.
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Gréfico 49 — Porcentagem de participagdo dos sistemas atmosféricos nas localidades de Presidente Prudente,
Londrina e Maringd nos meses de julho de 97/98/2001.
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Griéfico 50 — Participacdo dos sistemas atmosféricos na precipitaciao das cidades de Maring4, Londrina e

Presidente Prudente nos meses de julho de 97/98/2001.
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3.4.8 Analise ritmica das estacoes meteorologicas (AGO - 97/98/2001)

1997

O més de agosto normalmente se constitui como o més mais seco do ano no oeste
paulista e norte do Paran4, juntamente com a primeira quinzena de setembro. O més de agosto
de 1997 ndo foi diferente. Durante varios dias do més, a umidade relativa média ficou abaixo
dos 40%. Em Maringd e em Presidente Prudente, dez dos trinta e um dias do més de agosto
ficaram com UR abaixo de 40%. Em Londrina, mais umida que as duas primeiras, esse
numero caiu para dois dias, mas, mesmo assim, apresentando baixas umidades. Desse modo,
o periodo seco de julho continuou por agosto até o dia 21 nas cidades de Londrina e Maring4,
quando uma nova frente fria trouxe umidade e chuvas leves, mas suficientes para amenizar a
baixa umidade. Em Presidente Prudente, o periodo sem chuvas e seco continuou por todo o
més. No dia 31 de agosto em Prudente, a umidade atingiu a porcentagem minima de 27%. Em
Maringd, o valor minimo de UR foi de 34% no dia 29 e de 39% em Londrina no mesmo dia
29. Valores tao baixos na umidade relativa, decorrentes da falta de precipitacao, se constituem
como a adversidade climdtica mais evidente desse més, possivelmente prejudicando a saude
da populacgdo, além da sensacdo de desconforto.

O intervalo de 25 dias sem precipitacdes significativas entre julho a agosto nas
cidades de Londrina e Maringd, possivelmente afetou o desenvolvimento das lavouras.
Mesmo assim, os prejuizos podem ndo ter sido tdo grandes por causa do periodo “‘entre-
safras”. Em Presidente Prudente, o impacto do periodo foi maior, pois esse se estendeu até o
fim do més. O ano de 1997 mostrou-se, portanto, problematico para a agricultura, devido as
chuvas abundantes ndo esperadas para o més de junho (periodo de maturacdo dos graos e
colheita), seguidos de julho e agosto secos. As variagdes do aspecto climdtico da regido
certamente estiveram relacionadas ao fendmeno El Nifio.

Nao houve casos de ventanias no més de agosto de 1997 nas trés localidades.
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Tabela 41 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — AGO 1997

Dias | Presidente Prec. | Maringé Prec. | Londrina Prec.
Prudente (mm) (mm) (mm)

1 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0

2 STa 0,0 0,0 STa 0,0

3 0,0 | 0,0 STa 0,0

4 1.3

5 | 00 | 8.0

6

7

8

9

12 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
13 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
14 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
15 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
16 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
17 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
18 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
19 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
20 | STa | FPa | 0,0 | STa | FPa 0,0 STa | FPa | 0,0
21 FPa 0.9 FPa 3,8 FPa 15,0

26 STa STa 0,0 STa
27 STa STa 0,0 STa
28 STa STa 0,0 STa
29 STa STa 0,0 STa
30 STa STa 0,0 STa
31 STa STa 0,0 STa
17,1 37,5 65,6

STa — Sistema Tropical Atlantico
STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado

SPa — Sistema Polar Atlantico
FPa —

Frente Polar

F. Est. — Frente Estaciondria
RE.FPa — Repercussao de Frente
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1998

O més de agosto de 1998 comecou a revelar uma caracteristica mais imida ja no dia
01 com o avango de um sistema frontal que formou chuvas na drea de estudo ndo deixando
que a umidade relativa do ar ficasse em porcentagens tdo baixas como o més de agosto de
1997. A manutencdo da umidade relativa na casa dos 70%, ao longo de quase todo o més,
proporcionou um més mais agradavel do que o verificado no ano de 1997.

Com a umidade relativa mais elevada e as temperaturas amenas para quentes,
principalmente no meio do més, foram verificadas além de outras duas frentes frias, duas
repercussdes de frentes, que contribuiram com esse agosto mais timido. Em Maringd, o
volume pluviométrico ficou em 113,1 mm e em Londrina o valor ficou em 109,5 mm. Em
Presidente Prudente, curiosamente a cidade mais “seca” das trés, o volume pluviométrico foi
o maior verificado com 147,5 mm.

O dia 19 caracteriza-se como um dia de temporal na regido de estudo, especialmente
em Londrina, onde os ventos atingiram 79 km/h causando estragos. Em Presidente Prudente,
os valores chegaram a 56 km/h no dia 18. Os dias de atuacdo da frente fria foram nos dias 18
e 19. Curiosamente em Presidente Prudente o dia 22, que foi um dia de tempo estavel, foi o
que apresentou o maior valor da intensidade dos ventos com a velocidade méxima absoluta
chegando a 60 km/h. Com relac@o aos ventos, agosto € um més de grande intensidade devido
a influéncia do Sistema Tropical Atlantico, trazendo ventos geralmente secos € mornos para a
regido e, muitas vezes pré-anunciando a chegada de sistemas frontais. Em Presidente
Prudente, por oito vezes, os ventos ultrapassaram o grau 7 da escala de Beaufort, chegando
trés vezes ao grau 8 da escala (56 a 66 km/h). Em Londrina, o nimero de vezes foi menor,
trés vezes, mas chegando aos citados 79 km/h (grau 10 — 78 a 90 km/h) no dia 19 em um
desses episodios.

Nao foram verificados eventos de precipitacdo com mais de 50 mm em 24 horas,
apesar de terem ocorridas precipitagdes mais intensas, de 30,5 mm em Maringé e de 41,0 mm

em Presidente Prudente no dia 14.



221

Tabela 42 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — AGO 1998

Dias | Presidente Prec. | Maringa Prec. | Londrina Prec.
Prudente (mm) (mm) (mm)
1 | STa | FPa | 0,2 00 | STa | FPa
2 FPa 10,6 19,0 FPa
3 STa 0,0
4 STa 10,2
5 5,5
6
7
8 | STa | IT 8.3 STa 1,0 STa 0.8
9 FPa 32,1 | STa | FPa | 299 FPa 22,0
10 FPa 194 | STa | FPa | 15 | STa | FPa | 2.1
11 F. Est. 0,0 F. Est. 0,2 F. Est. 1,1
12 STa 0,0 STa 1,8 F. Est. 6,5
13 STa 0,0 STa 0,4 STa 14,6
14 FPa 41,8 FPa 9,5 STa | FPa 8,8
15 FPa 0,0 FPa 3,6 STa | FPa 1,1
16 STa 0,0 STa 0,0 STa | IT 0,0
17 STa 0,0 STa 0,0 STa | IT 0,0
18 STa | FPa 0,0 FPa | STa 0,0 STa | FPa 0,0
19 | FPa | STa | 194 | STa | FPa | 15,7 FPa 21,0
20 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,2
21 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
22 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
23 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
24 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
25 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
26 RE.FPa 0,0 RE.FPa 0,0 STa 0,0

STa — Sistema Tropical Atlantico

STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado
SPa — Sistema Polar Atlantico

FPa — Frente Polar

F. Est. — Frente Estaciondria

IT — Instabilidade Tropical

RE.FPa — Repercussao de Frente
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2001

O més de agosto de 2001, assim como o do ano de 1997, foi caracterizado como
seco. Outra caracteristica do més de agosto de 2001 é que ele foi extremamente seco para as
trés localidades até o dia 24, ndo havendo chuvas até esse dia. Depois do dia 24, volta a drea a
apresentar sistemas instaveis e chuvas que diminuem a umidade relativa baixa e cessam o
periodo de tempo seco nas cidades de Maringd e Londrina. As chuvas em Presidente
Prudente, no entanto, sdo insuficientes para cessar o periodo de seca.

Assim como em outros anos, 0 vento apresenta-se sempre constante nesse més, com
rajadas de vento fortes a muito fortes, principalmente em dias de chegada de frente fria. Esse
fator € observado primordialmente em Presidente Prudente, onde no dia 24, com a chegada de
uma frente, o vento alcancou a velocidade de 83 km/h. No dia 25, os ventos chegaram
novamente a alcangar grandes velocidades, dessa vez com 71 km/h. Contando com esses dois
eventos de ventania, a velocidade méxima dos ventos ultrapassou a marca de 46 km/h em
mais outras nove vezes, segundo o grifico de eventos climéticos. Em Londrina, curiosamente,
em nenhum dia do més o vento ultrapassou a marca do grau 7 segundo a Escala de Beaufort.
Desse modo, Presidente Prudente foi influenciada pelos ventos no més de agosto de 2001,
assim como com a seca regional que durou o més inteiro.

Durante sete dias do més, Prudente também mostrou a umidade relativa abaixo de
40%, com a minima absoluta de 35% no dia 15 e no dia 18. Londrina e Maringd, mesmo

também apresentando UR baixa, nao chegaram a apresentar média abaixo de 40%.



Tabela 43 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — AGO 2001

Dias | Presidente Prec. | Maringa Prec. | Londrina Prec.
Prudente (mm) (mm) (mm)
1 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
2 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
3 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
4 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
5 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
6 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
7 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
8 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
9 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
10 STa 0,0 SPa 0,0 STa 0,0
11 SPa 0,0 SPa 0,0 SPa 0,0
12 STa 0,0 SPa 0,0 SPa 0,0
13 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
14 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
15 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
16 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
17 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
18 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
19 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
20 STa 0,0 RE 0,0 STa 0,0
21 STa 0,0 SPa 0,0 STa 0,0
22 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
23 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
24 FPa 6,6 FPa 4,1 FPa 3,0
25 STa - FPa 23,8 FPa 9,6
26 FPa 4.4 F.Est 31,0 F.Est 27,6
27 FPa 0,4 FPa 3.8 FPa 0,4
28 SPa 6,4 FPa 28,5 FPa 2,8
29 F. F.
STa 1,8 Est. STa 10,8 Est. STa 1,5
30 STa 0,0 STa 0,6 STa 3,1
31 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
19,6 102,6 48,0

STa — Sistema Tropical Atlantico
STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado

SPa — Sistema Polar Atlantico

FP — Frente Polar
F. Est. — Frente Estacionéria
IT — Instabilidade Tropical

RE — Repercussdo de Frente
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Sintese dos anos de 1997/1998/2001 - AGO

Os meses de agosto geralmente sdo os mais secos, quando sdo apresentadas as
menores porcentagens de umidade relativa do ar. No ano de 1997 e 2001, as trés cidades
foram afetadas pela estiagem e, no ano de 1998, as cidades e suas regides foram beneficiadas
por um agosto mais chuvoso. Das trés cidades, Presidente Prudente apresentou-se como a
mais seca, com os menores volumes de precipitacdo em 1997 e 2001. Entretanto, as chuvas de
1998 fizeram com que Presidente Prudente ficasse com um volume pluviométrico maior nos
trés anos de anélise do que as cidades de Londrina e Maringd, mascarando o aspecto climatico
regional habitual. No entanto, o estudo ritmico do clima da regido comprova que Prudente é
menos provida de chuvas do que as duas cidades e ndo o contrario. Esse é mais um exemplo
de que o simples estudo das médias pode, muitas vezes, ndo ser suficiente para se
compreender a verdadeira natureza do aspecto ritmico regional.

As chuvas de 1998, devido ao aspecto relativamente quente € mais umido desse més
de agosto, propiciaram um més com caracteristicas mais voltadas aos meses chuvosos do que
ao habitual agosto seco. Observa-se, novamente, o grau de importancia da atuacdo das frentes
frias no ambito regional.

Outro fator observado nas caracteristicas climaticas do més de agosto da regido estd
relacionado a acdo dos ventos. Devido a grande amplitude térmica didria, podendo existir dias
muito quentes e dias frios, com a amplitude ainda mais evidente em dias de chegada de
frentes frias, e também a baixa umidade relativa do ar que possibilita, por sua vez, um rapido
resfriamento noturno, essa amplitude possibilita que os ventos atuem com maior vigor. Foram
constatados, segundo os dados de velocidade absoluta dos ventos da Estagdo Climatolégica de
Presidente Prudente, que nos trés anos estudados, a velocidade absoluta de 46 km/h dos
ventos foi superada 20 vezes em Presidente Prudente. Desses valores, a de maior velocidade
foi a do dia 24 de agosto de 2001, quando, devido a passagem de uma frente fria, os ventos
atingiram a marca de 83 km/h. Em Londrina, a velocidade absoluta dos ventos se mostrou
bem menor, supondo um maior predominio da acdo edlica em Presidente Prudente. Mesmo
assim, Londrina também apresenta eventos extremos de ventanias, chegando os ventos, no dia
19 de agosto de 1998 a uma velocidade de 79 km/h. Os principais fatores que podem
comprovar a maior a¢do dos ventos em Presidente Prudente sdo as maiores amplitudes das

temperaturas nessa cidade e regido do que nas duas outras e o fato de Presidente Prudente ser
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mais quente do que as outras duas cidades devido a sua maior continentalidade, o que pode
também influenciar nas menores taxas de umidade relativa.

Com relacdo a dinamica das chuvas, em periodos muito secos, as frentes frias que
conseguem chegar a drea de estudo podem causar ventanias devido a mudancga térmica e
descargas elétricas, dado a grande concentracdo de particulas de poeira no ar, mas, muitas
vezes, ndo acarretam em chuvas mais intensas, somente elevando a umidade relativa local.
Isso pode estar relacionado ao fato de que o baixo teor de umidade pode inibir um maior nivel
pluviométrico. Por esse motivo, mesmo com a chegada de frentes frias, essas, muitas vezes,

ndo terminam com um periodo de seca.
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Griéfico 54 — Participacdo dos sistemas atmosféricos no més de agosto de 97/98/2001 nas cidades de Presidente

Prudente, Maringé e Londrina.
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Presidente Prudente — AGO / Influéncia dos
Sistemas Atmosféricos na Precipitacao

6% 5%
2%

5% 1%

81%

Maringa — AGO / Influéncia dos Sistemas
Atmosféricos na Precipitacao

8%

17% 2%

5%

68%

Londrina — AGO / Influéncia dos Sistemas
Atmosféricos na Precipitacao

1% = SPA
5% @ STA
m STAC
mFP
B RE
m SEC
mF.EST.
o
53% mD

7%

Griéfico 55 — Participacdo dos sistemas atmosféricos na precipitagdo do més de agosto de 97/98/2001 nas cidades
de Presidente Prudente, Maringd e Londrina.
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3.4.9 Analise ritmica das estacoes meteorologicas (SET — 97/98/2001)

1997

O més de setembro de 1997 configurou-se como um més de variagdes rapidas nos
estados do tempo e nos niveis de umidade relativa, ora elevada, ora baixa. Normalmente,
setembro marca o fim do periodo seco e inicio do periodo chuvoso, geralmente marcando o
fim das maiores estiagens e de periodos de seca. Dessa forma, ¢ um més importante de
andlise, pois se configura como um més de “transicao” nos padroes do ritmo climético. Com
relacdo ao estudo de eventos extremos e adversidades climdticas, setembro pode se
caracterizar como um més de fortes tempestades e ventanias, bastando para o surgimento
delas, a volta do calor e a incurs@o de algumas frentes frias com significativa intensidade. Aos
poucos, a regido volta a apresentar umidade relativa mais elevada e os sistemas tropicais e
umidos comeg¢am a se prevalecer mais sobre os sistemas estdveis tipicos do periodo seco.
Mesmo assim, a primeira quinzena de setembro pode se apresentar ainda muito seca,
caracteristica provinda ainda de agosto.

Devido a mudanca sazonal nos aspectos climdticos regionais, eventos extremos,
portanto, podem ocorrer. Em setembro de 1997, ventanias ocorreram devido as frentes frias.
As frentes frias que atingiram as trés cidades certamente causaram estragos. No dia 20,
Presidente Prudente foi atingida por ventos que chegaram a 81 km/h e no dia 21 foi a vez de
Londrina sofrer com os ventos que chegaram a 94 km/h (Figura 30). Nao bastasse esse
evento, a frente fria anterior, que chegou no dia 14, ocasionou ventos de 81 km/h em
Londrina. Também no dia 10, a mesma Londrina foi atingida por ventos de até 61 km/h.
Presidente Prudente também sofreu rajadas moderadas a fortes de vento no dia 05 (55 km/h
max.). Durante o més, foram constatadas cinco passagens de frentes frias pela area de estudo
e uma repercussao de frente, comprovando este aspecto transacional do més de setembro, pré-
anunciando a regidao a chegada de um novo periodo chuvoso e quente.

Além dos eventos edlicos, as precipitagdes com volume significativo voltaram a
atuar, sendo registrado em Maringd, nos dias 20 e 21, um volume pluviométrico de 59,5 mm.
Para Presidente Prudente, a volta das chuvas foi muito esperada depois de 60 dias de seca,
atuante desde meados do dia 24 de julho, tendo certamente causado prejuizos no
desenvolvimento das atividades agricolas da regido. As regides de Maringa e Londrina foram

menos afetadas pelo periodo de seca, devido a maior agc@o dos sistemas frontais.
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Figura 30 — Cartas Sindticas referentes aos dias 20 e 21 de setembro quando a passagem de uma frente fria no
dia 21 provocou chuvas intensas e ventos fortes no oeste paulista e no norte do Parand. Fonte: SISTEMA
METEOROLOGICO MARINHO, Carta Sindtica dos dias 20 e 21 de setembro de 1997.
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Tabela 45 — Disposicao dos sistemas atmosféricos — SET 1997

Dias | Presidente Precipitagdo | Maringa Precipita¢do | Londrina Precipitag¢do
Prudente (mm) (mm) (mm)

1 STa 0,0 . 00 | 0,0

2 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0

3 | STa| FPa 0,0 STa | FPa 0,0 STa | FPa 0,0

4 FPa 0,0 FPa 2.5 FPa 0,2

5 F. Est. 0,0 F. Est. 0,0 F. Est. 0,0

7 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0

8 STa STa STa 0,0

STa

19 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0

20 | STa| FPa 13,2 STa | FPa 27,0 STa | FPa 10,8

21 FPa FPa

22

23 STa STa

24 STa STa

25 FPa 20,5 FPa

26 | FPa 8,1 FPa | SPa | 108 FPa| SPa | 80

27 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0

28 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0

29 FPa 11,0 FPa 0,0 FPa 0,0

30 FPa 0,4 FPa 0,0 FPa 11,5
64,4 95,1 72,7

STa — Sistema Tropical Atlantico
STC — Sistema Tropical Continental
SPa — Sistema Polar Atlantico

FPa — Frente Polar

F. Est. — Frente Estacionéria
RE.FPa — Repercussao de Frente
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1998

O més de setembro de 1998 caracterizou-se como o mais chuvoso dos trés anos
estudados, tal qual o més de agosto anterior. Foi um més de chuvas intensas toda vez que as
frentes frias avancavam sobre a regido de estudo. Diferente de 1997, quando o més de
setembro ainda apresentava baixas umidades e as chuvas ainda ndo atuavam de modo
substancial, o ano de 1998, portanto, caracterizou-se ja4 como um més chuvoso, chegando
nesse ano o periodo de chuvas antecipadamente. Em Maringd, o volume pluviométrico foi de
319,6 mm em 15 dias de chuvas e em Londrina foi de 316,6 mm em 14 dias. Em Presidente
Prudente, o volume de chuvas foi menor, porém também significativo para setembro com
125,2 mm em 13 dias.

Houve nesse més a passagem de quatro frentes frias, responsaveis pela maior parte
das chuvas. Destaque para os dias 07 em Maringa onde choveu 42,1 mm em 24 horas, e para
o dia 20 onde foram computados 41,3 mm em Maringd e 49 mm em Londrina.

Os dias 28 e 29 merecem ser destacados pois foram os de precipitacdo mais intensa
devido a formacdo de uma frente fria com movimento ciclonico com o centro no oceano,
proximo a costa do Uruguai. Esse sistema influenciou e promoveu chuvas fortes em todo o sul
do Brasil, atingindo também Londrina e Maringa (Figura 31). Em dois dias de chuva, choveu
118,3 mm em Maringd e 157 mm em Londrina, certamente ocasionando adversidades. Além
da chuva, Londrina no dia 28 foi atingida por ventos de 50 km/h, o que causou uma piora
ainda maior do tempo no dia. Os ventos mais fortes do més ocorreram em Presidente Prudente
no dia 27, dia da chegada do sistema frontal, com velocidade méxima de 58 km/h. A cidade
de Prudente, por sua vez, teve precipitacdo menos intensa do que as duas outras cidades, mas
continuou apresentando uma maior intensidade dos ventos, com a ocorréncia de ventos
maximos acima de 46 km/h por sete vezes durante o transcorrer do més. Londrina apresentou
ventos acima dessa intensidade por seis vezes e os valores mdximos ficaram equilibrados na
comparacdo de ambas as cidades.

Desse modo, se em 1997 o principal motivo de potenciais adversidades era a atuagao

do vento, em 1998, o motivo principal foi o volume e a intensidade das chuvas.
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Figura 31 — Influéncia de uma forte frente fria na regido Centro-Sul Brasileira entre os dias 28 e 29 de setembro
que ocasionou chuvas intensas em toda a regido. A incursdo de significativas frentes frias pela regido, pré-
anunciando a estagdo chuvosa é uma das caracteristicas do més de setembro. Fonte: Imagem de nuvens dos dias
28 e 29 de setembro, INPE / GOES - 8.



237

Tabela 46 — Atuacdo dos sistemas atmosféricos — SET 1998

Dias | Presidente Prec. | Maringé Prec. | Londrina Prec.
Prudente (mm) (mm) (mm)

1 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
2 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
3 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
4 FPa 2,1 FPa 25,5 FPa 15,5
5 FPa 12,8 FPa 13,2 FPa 9,1
6 STa 0,8 STa 1,9 STa 0,8
7 FPa 54 FPa 42,5 FPa 15,0
8 FPa
9

STa STa
STa | FPa STa | FPa
FPa FPa
F. Est. F. Est.

27 10,0

28 FPa 16,2 FPa FPa 82,8

29 F. Est. 0,5 F. Est. F. Est. 74,2

30 F. Est. 23,9 F. Est. F. Est. 5,1
125,2 316,6

STa — Sistema Tropical Atlantico
SPa — Sistema Polar Atlantico
FPa — Frente Polar

F. Est. — Frente Estaciondria

IT — Instabilidade Tropical
RE.FPa — Repercussao de Frente
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2001

O més de setembro de 2001 apresentou-se com caracteristicas semelhantes ao
padrdo observado do més de setembro de 1997, ou seja, um més com caracteristicas mais
secas, continuando com o padrdo seco do més de agosto até a primeira quinzena do més. A
partir do dia 14 de setembro, as condi¢des atmosféricas comecaram a se modificar do padrao
seco para o umido com a volta de chuvas mais fortes, primeiro nas cidades de Londrina e
Maringd e, mais para o fim do més, em Presidente Prudente. No entanto, Presidente Prudente
ainda passou por um més seco, terminando o periodo de seca pelo dia 25, somando-se um
periodo de dois meses e quatro dias sem chuvas significativas.

Antes da volta das chuvas, as regides apresentaram temperaturas elevadas e
umidades relativas baixas, tal qual o padrdo de agosto. Tanto foram baixas que Presidente
Prudente apresentou dias com porcentagem média da umidade relativa abaixo de 40%, nos
dias 04, 10, 17 e 18. Maringd e Londrina apresentaram taxas de umidade relativa mais
elevadas.

Na segunda quinzena do més, as chuvas retornaram, mas timidamente, causadas ou
pela acdo de frente fria (dias 14 e 15) ou por instabilidades regionais devido ao aumento da
umidade relativa associada ao calor (dias 22 a 25). No dia 25, dia de chuva em Presidente
Prudente, essas podem ter sido causadas pela incursdo de uma massa equatorial pelo interior
brasileiro, devido a atracdo da frente fria do dia anterior, possibilitando o avanco desse
sistema. Esse fendmeno é mais caracteristico dos periodos quentes e umidos, reforcando
setembro como o més que pré-anuncia as chuvas de verao no Centro Sul (Figura 32).

Com relacdo aos ventos, Presidente Prudente, devido a acao mais intensa do Sistema
Tropical Atlantico, nessa época com ventos secos € quentes e também da chegada das frentes
frias, apresentou 13 dias onde a velocidade médxima dos ventos atingiu valores superiores a 46
km/h, sendo a velocidade maxima alcancada no dia 24 (FP, mas sem precipitacdo) com 61
km/h. No entanto, a intensidade maxima registrada do més para as trés cidades foi em

Londrina, no dia 14, com 72 km/h, apresentando 66 km/h no dia 29.
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Figura 32 — Imagem de nuvens e carta sindtica que apresenta possivel indicio de incursdo do Sistema Equatorial
Continental no Centro Sul Brasileiro em setembro, pré-anunciando o periodo de chuvas e terminando com o
periodo seco. As chuvas que ocorreram nesse dia em Presidente Prudente terminaram com um periodo sem
precipitacdes significativas que durou quase 70 dias. Fonte: SISTEMA METEOROLOGICO MARINHO, Carta
Sinética do dia 25 de setembro de 2001. Imagem de nuvens do dia 25 de setembro, INPE / GOES - 8.
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Tabela 47 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — SET 2001

Dias | Presidente Prec. | Maringa Prec. | Londrina Prec.
Prudente (mm) (mm) (mm)
1 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
2 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
3 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
4 STa 0,0
5 STa 0,0
6 STa 0,0
7 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
8 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
9 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
10 STa 0,0 0,0 STa 0,0
11 STa 0,0 0,0 STa 0,0
12 STa 0,0 0,0 STa 0,0
13 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
FPa 3,6

18 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
19 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
20 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
21 RE.FPa 2,3 RE.FPa 0,0 RE.FPa 0,2
22 IT 7,1 IT 20,8 | STa | IT | 108
23 | STa | IT | 00 |[STa | IT | 88 IT 15,8
24 RE.FPa 0,0 FPa 15,3 FPa 0,0
25 | SEc | IT | 225 SEc 41 | STa | IT | 1,0
26 RE.FPa 0,0 RE.FPa 55 RE.FPa 6,4
27 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
28 | STa | IT | 3,6 STa 0,0 STa 0,0
29 STa 0,0 STa 0,0 STa 9,7
30 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0

43,0 110,1 94,0

STa — Sistema Tropical Atlantico
STC — Sistema Tropical Continental
SPa — Sistema Polar Atlantico

FP — Frente Polar

SEc — Sistema Equatorial Continental
IT - Instabilidade Tropical

RE — Repercussdo de Frente
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Sintese dos anos de 1997/1998/2001 — SET

Os meses de setembro, nos trés anos analisados, configuraram-se como de padroes
extremos, tanto podendo apresentar periodos muito secos e quentes, como periodos bem
umidos com temperaturas amenas, o que € normal para a primavera. Tal aspecto pode
promover a formacgdo de episddios de ventanias e tempestades, sendo comum a ocorréncia de
adversidades climédticas nesse més. Sao caracteristicas proprias de um més de transicao entre a
estacdo seca para a chuvosa.

Os meses de setembro de 1997 e 2001 apresentaram aspectos semelhantes com
relagdo ao ritmo climatico. Na primeira quinzena, o tempo predominante foi o seco,
transformando-se para mais chuvoso depois do dia 15. O més de setembro de 1998, pelo
contrério, configurou-se como um ano extremamente chuvoso, sendo um ano, portanto, que as
chuvas chegaram antes. Mesmo assim, nos trés anos ocorreram eventos de ventanias o que
pode resultar em adversidades climdticas. As chuvas intensas, por sua vez, foram mais
caracteristicas em 1998.

Também em setembro, comeca o retorno da atuacdo do Sistema Equatorial
Continental sobre a regido, contribuindo com o retorno das chuvas de duas formas: fazendo
chover diretamente na drea ou potencializando a ocorréncia de novas chuvas nos dias
seguintes, devido ao aumento da umidade relativa regional que ela promove. No caso de
2001, as chuvas nao foram muito intensas quanto a sua curta atuacdo, mas ja se percebe a sua
influéncia.

Outro sistema atmosférico que merece atencdo na andlise € o Sistema Tropical
Continental, que atua na regido principalmente de outubro a marco. Este sistema é decorrente
do rapido e constante aquecimento da regido do Chaco (interior do Paraguai e Argentina),
ocasionando, por sua vez, uma depressdo barométrica nessa regido. Os seus dias, em geral
muito quentes e secos, com os ventos predominantes de oeste, atuaram em 7% dos dias dos
trés anos pesquisados em Maringd. Nas outras duas cidades sua atuacao foi mais discreta, mas
jé existente.

Segundo os graficos (Grdficos 59 e 60), o sistema predominante para formagao de
chuvas € o de frentes frias, com 64% de participacdo em Maringd, 56% em Londrina e 65%
em Presidente Prudente. No total de participagdo dos sistemas atmosféricos, as frentes frias
correspondem a 16% do periodo em Presidente Prudente e de 17% em Maringé e Londrina. O
sistema predominante, assim como nos demais meses € o Sistema Tropical Atlantico com

49% de participacdo no periodo estudado em Presidente Prudente, 48% em Londrina e 44%
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em Maringd, seguido pela atuacdo do Sistema Polar Atlantico nas trés cidades, com 24% em

Maringd e 22% em Londrina e 23% em Presidente Prudente.

Presidente Prudente — SET / Sistemas Atmosféricos

3% 3%

49%

Maringa — SET / Sistemas Atmosféricos

Londrina — SET / Sistemas Atmosféricos

3%~ 3% = SPA
22% OSTA
mSTAC
BFP
ORE
EmSEC
B F.EST.
olr

mSTC
48°/o ] D

3%

17%

1%

Grifico 59 - Porcentagem de participacdo dos sistemas atmosféricos nas localidades de Presidente Prudente,
Londrina e Maringd nos meses de setembro de 97/98/2001.
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Presidente Prudente — SET / Influéncia dos Sistemas
Atmosféricos na Precipitacao

8%
1%

14%

11%

1%

65%

Maringa — SET / Influéncia dos Sistemas Atmosféricos
na Precipitaciao

60/0 9°/o

19%

1%
1%

Londrina — SET / Influéncia dos Sistemas Atmosféricos
na Precipitaciao
6% 8% m SPA
2% mSTA

m STAC
mFP
O RE
mSEC
mF.EST.

o
56% mD

27%

1%

Gréfico 60 - Participagdo dos sistemas atmosféricos na precipitacdo das cidades de Maringd, Londrina e
Presidente Prudente nos meses de setembro de 97/98/2001.
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3.4.10 Analise ritmica das estacoes meteorologicas (OUT - 97/98/2001)

1997

O més de outubro de 1997 apresentou-se como um més com chuvas proximas a média
histérica do periodo estudado (1976 — 2003), tendo ocorrido precipitagdo de 150,3 mm em oito dias
de chuva em Presidente Prudente; 154,8 mm em doze dias de chuva em Maringd e 149,3 mm em
onze dias de chuva em Londrina. Desse modo, outubro ja € um més de precipitacdes normalmente
regulares.

Houve quatro ocorréncias de ventos em Londrina, sendo a mais intensa delas a do dia 31,
com velocidade de 72 km/h, devido a uma instabilidade formada pelas altas temperaturas do fim do
més aliada a umidade deixada pela passagem de um frente fria que se dissipou no Sudeste
Brasileiro. Em Presidente Prudente, houve a ocorréncia também de quatro episddios de ventos,
sendo ressaltadas as intensidades do dia 01 (65 km/h), do dia 10 (63 km/h) e do dia 30 (59 km/h).
Pelos dados, constata-se que Londrina, normalmente, apresenta maior intensidade dos ventos do
que Presidente Prudente, embora em muitos meses Prudente apresente mais episddios de ventanias
do que Londrina.

Com relacdo as precipitacdes significativas, com volumes superiores a 50 mm em 24
horas, sdo confirmadas as chuvas do dia 01 em Presidente Prudente, com pluviosidade de 53,2 mm
e a chuva do dia 26 em Maringd, com 55,5 mm de precipitagdo. Londrina, no mesmo dia 26

apresentou o maximo de 41,4 mm em um dia.
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Tabela 49 —Atuagdo dos sistemas atmosféricos — OUT 1997

Dias | Presidente Prec. | Maringé Prec. | Londrina Prec.
Prudente (mm) (mm) (mm)
1 F. Est. 53,7 F. Est. 10,9 F. Est. 25,8
2 0,0 1,2 6,6
3 STa 0,0 0,0 0,0
4 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
5 STa 0,0 STa 0,3 STa 0,0
6 FPa 0,0 FPa 0,0 FPa 2,8
7 0,0 3,8 0,0
8 0,0 0,0 0,0
9 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
10 | STa | REFPa| 0,0 | STa | REFPa| 2,6 | STa | RE.FPa | 2,5
11 | STa | REFPa| 04 | STa | REFPa| 14,9 | STa | REFPa | 16,2
12 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
13 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
14 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
15 |STa| FPa | 00 |STa| FPa | 00 |STa| FPa | 00
16 FPa 17,1 FPa 17,2 FPa 17,7
17 0,0 21,5 18,6
18 STa 0,0 0,0 0,0
19 STa 0,1 STa 0,1 STa 0,0
20 IT 20,6 | STa| IT 1,4 | STa| IT 0,6
21 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
22 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
23 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
24 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
25 FPa 6,5 FPa 1,2 FPa 0,0
26 FPa 38,7 FPa 55,5 FPa 414
27 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
28 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
29 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
30 FPa 13,2 FPa 0,0 FPa 2,0
31 D 0,0 IT 24,2 IT 15,1
150,3 154,8 149,3

STa — Sistema Tropical Atlantico

SPa — Sistema Polar Atlantico

FPa — Frente Polar
F. Est. — Frente Estaciondria
D — Dissociagdo de Frente
IT — Instabilidade Tropical
RE.FPa — Repercussio de Frente
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1998

O més de outubro de 1998 caracterizou-se por possuir temperaturas médias abaixo da
normal e chuvas regulares durante todo o més. Maringd foi a cidade que teve o maior volume
pluviométrico, com 242,6mm, seguida de Londrina com 182,9 mm e por Presidente Prudente com
109,1 mm. Tanto o més de outubro de 1997 como o de 1998 tiveram caracteristicas semelhantes
com relacdo a intensidade das chuvas, sendo elas originadas principalmente por acdo dos sistemas
frontais, e também, com participagdo importante das instabilidades regionais devido as maiores
temperaturas do periodo e da alta umidade relativa, com média mensal em torno dos 70%.

Com relacdo a intensidade dos ventos, a cidade de Londrina apresentou novamente a
maior velocidade absoluta, com 72 km/h no dia 05. Presidente Prudente apresentou, segundo dados
da FCT/UNESP, 56 km/h no dia 24 e 55 km/h no dia 04, sendo esses dados todos relacionados a
episddios de frentes frias.

Os mais intensos episodios de pluviosidade em 24 horas ocorreram em Maringé no dia 05
e no dia 08, devido a agdo de sistemas frontais, chovendo 58,6 mm no dia 05 e 58,4 mm no dia 08,
possivelmente causando transtornos a cidade (Figura 33). Nas outras duas cidades, ndo foram

registrados volumes de chuva acima de 50 mm em 24 horas, chegando Londrina a apresentar no dia

26 o volume de 43 mm e Presidente Prudente no dia 27 o volume de 31,4 mm.
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Figura 33 — Imagem de nuvens e carta sinética do dia 05 de outubro de 1998, dia no qual Maringa recebeu 58,6 mm de
precipitacdo em 24 horas devido ao avanco da frente polar dotada de movimentos ciclonicos. Fonte: SISTEMA
METEOROLOGICO MARINHO, Carta Sinética do dia 05 de outubro de 1998 e Imagem de nuvens do dia 05 de
outubro de 1998, INPE / GOES - 8.
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Tabela 50 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — OUT 1998

Dias | Presidente Precipitagdo | Maringd Precipitagdo | Londrina Precipitacdo
Prudente (mm) (mm) (mm)
1 STa 0,0 STa 3,0 STa 13,4
2 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
3 STa 0,0 STa 9,0 STa 0,1
4 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
5 FPa 14,1 FPa 58,6 FPa 28,2
6 FPa 0,1 FPa 7,0 FPa 2,8
7 IT 6,6 IT 9,8 F.Est. 15,5
8 FPa 7,5 FPa 58,4 FPa 28,5
9 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
10 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
11 IT 5,7 IT 1,4 STa 4,9
12 STa 1,8 STa 4,6 STa 0,2
13 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
14 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
15 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
16 FPa 29,4 FPa 13,4 FPa 4,8
17 1,5 FPa 18,1 FPa 23,5
18 0,0 0,2 8,0
19 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0
21 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
22 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
23 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
24 STa | FPa 0,0 STa | FPa 24,8 FPa 5,6
25 0,0 0,0 0,2
26 STa 11,0 STa 3.4 STa 3,8
27 FPa 31,4 FPa 30,5 FPa 43,0
28 [I00SPa ] 00 STa 04 0.4
29 STa 0,0 0,0 0,0
30 IT - 0.0 0.0
31 STa 0,0 0,0 0,0
109,1 242,6 182,9

STa — Sistema Tropical Atlantico
SPa — Sistema Polar Atlantico

FPa — Frente Polar
IT — Instabilidade Tropical
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2001

O més de outubro de 2001 foi o mais seco dos trés estudados, apesar de ndo haver
variacOes pluviométricas significativas entre eles. As precipitagdes ocorreram principalmente pela
atuacdo das frentes polares, assim como nos outros meses estudados. No entanto, precipitacdes
como do dia 19 em Maringd ocorreram por acdo de instabilidade tropical (Figura 34). Essas
precipitacdes ocorreram por dois motivos: primeiro pela alta umidade deixada apds a passagem da
ultima frente fria no Centro-Sul, e segundo, pela acdo do Sistema Polar Atlantico no oceano
préoximo a costa do Brasil que proveu a drea ainda de mais umidade. Esses dois fatores, aliados ao
forte calor de outubro promoveram as chuvas de I7 do dia 19 na regido, em especial em Maringa.

Outubro de 2001 caracterizou-se por ser um més com a auséncia de chuvas muito fortes,
variando os maiores volumes de chuva na faixa de 20 mm. Os eventos extremos do més se deram
mais por acdo dos ventos, sendo registrada a ocorréncia de quatro episodios significativos em
Londrina, em particular nos dias 02 e 12, e dois em Presidente Prudente, em especial os ventos do

dia 01, cuja intensidade foi de 72 km/h.
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Figura 34 — Ocorréncia de linhas de instabilidade no Centro-Sul que originou chuvas em Maringd. Caracteristica
presente nos meses chuvosos da regido. Fonte: SISTEMA METEOROLOGICO MARINHO, Carta Sinética do dia 19
de outubro de 2001 e Imagem de nuvens do dia 19 de outubro de 2001, INPE / GOES - 8.
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Tabela 51 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — OUT 2001

Dias | Presidente Precipitagdo | Maringd Precipitacdo | Londrina Precipitagdo
Prudente (mm) (mm) (mm)
1 | STa | FPa 12,0 STa | FPa 0,0 STa | FPa 0,0
2 FPa 25,8 FPa 17,0 FPa 9,0
3 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0
5 4,4 0,0 0,0
6 0,0 0,0 0,0
7 0,0 0,0 0,0
8 21,5 53 FPa 11,0
9 0,6 11,3 FPa 14,2
10 0,0 0,0 STa 0,0
11 0,4 0,0 STa 0,0
12 0,0 0,0 STa | IT 9,8
13 0,0 0,0 STa 0,0
14 0,6 0,0 RE.FPa 0,0
15 0,0 0,0 STa 0,0
16 0,1 0,0 STa 0,0
17 0,0 34 STa 0,0
18 0,0 3,9 STa 0,0
19 0,0 23,1 STa 0,4
20 - 9,8 0,4
21 0,0 3,0 0,2
22 | FPa 24,9 FPa 1,7 3,9
23 0,0 0,0 0,0
24 STa 0,0 STa 0,0 0,0
25 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
26 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
27 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
28 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
29 STaC 0,0 STa 0,0 STa 0,0
30 STaC 0,0 RE.FPa 0,0 RE.FPa 0,0
31 STaC 3,0 STa q 0,0 STa 0,0
93,3 78,5 48,9

STa — Sistema Tropical Atlantico
STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado
SPa — Sistema Polar Atlantico
FPa — Frente Polar
IT — Instabilidade Tropical

RE.FPa — Repercussio de Frente
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Sintese dos anos de 1997/1998/2001 — OUT

Os meses de outubro estudados apresentaram caracteristicas semelhantes, com a diferenca
de que o de 2001 se apresentou um pouco mais seco do que nos outros anos. Mesmo assim, o
padrdo foi de altas temperaturas e chuvas provindas majoritariamente pela acdo das frentes frias,
sendo elas com caracteristica de incursdo de sistema frontal dotada de movimento ciclonico.
Dependendo da intensidade dessas frentes, os volumes de precipitagdo muitas vezes superam os 50
mm em 24 horas.

Pelo fato de ser um més quente e com porcentagens elevadas de umidade relativa,
principalmente apds a passagem das frentes frias, as ocorréncias de pancadas de chuvas e linhas de
instabilidade (IT') também sao possiveis, tal como no més de setembro.

Com relacdo a ocorréncia de eventos extremos e adversidades climaticas, o més pode
apresentar a formagdo de tempestades e ventanias severas, caso as frentes frias sejam de boa
intensidade. Ventos de 60 a 70 km/h em pelo menos uma vez por més sdo comuns na regido de

estudo.
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Presidente Prudente — OUT / Sistemas Atmosféricos

56%

Maringa — OUT / Sistemas Atmosféricos

1%~ 8%

4%

15%

52%

Londrina — OUT / Sistemas Atmosféricos
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Grifico 64 - Porcentagem de participag@o dos sistemas atmosféricos nas localidades de Presidente Prudente, Londrina e
Maringa nos meses de outubro de 97/98/2001.
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Presidente Prudente — OUT / Influéncia dos Sistemas
Atmosféricos na Precipitacao

1%

10% 1%

16%

72%

Maringa — OUT / Influéncia dos Sistemas Atmosféricos
na Precipitacao

170 6% 39

2%

72%

Londrina — OUT / Influéncia dos Sistemas Atmosféricos
na Precipitaciao

X m SPA
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Griéfico 65 - Participacdo dos sistemas atmosféricos na precipitacdo das cidades de Maringd, Londrina e Presidente
Prudente nos meses de outubro de 97/98/2001.
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3.4.11 Analise ritmica das estacoes meteorolégicas (NOV - 97/98/2001)

1997

O més de novembro de 1997 foi de padrao chuvoso, mais do que o més anterior, de
volume pluviométrico normal. Foi um més com os primeiros 12 dias estdveis, com exce¢ao do dia
03 extremamente chuvoso, em que choveu em Maringd 81,9 mm em 24 horas, devido a acdo de
sistema frontal. Ap6s o dia 12, com a chegada da segunda frente fria, 0 més manteve-se em seu
aspecto instavel até o dia 29.

Do dia 14 ao dia 18, a frente fria transformou-se em uma ZCAS segundo a sua
configuragdo, tornando esses dias, dias de continua precipitacdo na area de estudo (Figura 35).
Depois do episédio de ZCAS, outras trés frentes passaram pela regido, nos dias 21, 24 e 26
consecutivamente, revelando indicio de frentes reflexas. Todos esses episddios caracterizam o més
de novembro, quando se registrou 263,3 mm de chuva em Maringa e 280,1 mm em Londrina. Em
Presidente Prudente o volume de chuvas foi menor, com 219,9 mm.

Devido ao grande volume de chuvas, o0 més de novembro ndo apresentou temperaturas tao
elevadas, estando essas temperaturas somente mais elevadas no periodo de 05 a 11, maior intervalo
de tempo estavel.

Por ser um més com alto indice pluviométrico, chuvas com mais de 50 mm em 24 horas,
podem ter acarretado prejuizos nas cidades estudadas. Maringd foi atingida com fortes chuvas no
dia 03 (81,9 mm) e no dia 18 (51,3 mm). Nos dias 18 e 19, choveu em Londrina 45,2 mm (ZCAS) e
42,4 mm (agdo de SPa e pos-passagem da ZCAS) respectivamente, apresentando volume de chuvas
significativo também nos dias 15 e 17. Em Presidente Prudente, o dia de maior precipitagdo foi o
dia 24, com 46,4 mm de precipitacdo. No entanto, choveu constantemente nos dias de influéncia da
ZCAS.

Com relagdo aos ventos, eles atingiram sua maior intensidade nos dias 21 e 22, com a
chegada da terceira frente fria na regidao. Em Presidente Prudente, os ventos chegaram a 69 km/h no
dia 21 e em Londrina, no dia 22, a 72 km/h. Além desses dois episddios, o vento ultrapassou a
marca de 46 km/h ainda por mais quatro vezes em Londrina, nos dias 04, 06, 08 e 12, chegando no
dia 08 a 65 km/h. Em Prudente, os ventos ultrapassaram a escala 7 de Beaufort duas vezes, no dia

02 e no dia 26, chegando no dia 26 a 58 km/h.
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Tabela 53 — Atuacgdo dos sistemas atmosféricos — NOV 1997

Dias | Presidente Precipitacao | Maringa Precipitagao | Londrina Precipitacao
Prudente (mm) (mm) (mm)
1 STa 0,0 STa | IT 59 STa | IT 1,3
2 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
3 FPa 19,8 FPa 81,9 FPa 22,4
4 | FPa | SPa 0,0 FPa | SPa 11,1 FPa | SPa 0,4
5 STa 0,2 STa 0,0 STa 0,0
6 | STa | IT 3,0 STa 0,0 STa 0,0
7 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
8 STa 0,0 STa | IT 2,8 STa | IT 1,5
9 0,0 0,0 STa 0,0
10 STa 0,0 STa 0,0 STa | IT 1,7
11 0,0 STa | IT 1.4 STa 0,0
12 FPa 7,7 FPa 0,0 FPa 8,5
13 FPa 17,0 FPa 2,7 FPa 11,3
14 F. Est. 2,0 F. Est. 10,4 F. Est. 11,0
15 ZCAS 0,0 ZCAS 0.4 ZCAS 36,1
16 ZCAS 21,2 ZCAS 0,2 ZCAS 0,4
17 ZCAS 29,4 ZCAS 12,1 ZCAS 274
18 | ZCAS | SPa 26,4 ZCAS | SPa 51,3 ZCAS | SPa 452
19 SPa 0,0 SPa 3,3 SPa 42,4
20 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
21 FPa 8,9 FPa 0,0 FPa 0,7
22 FPa 92 FPa 8,4 FPa 14,1
23 F.Est. 0,0 IT 30,2 STa 2.4
24 FPa 46,3 FPa 0,0 FPa 0,6
25 STa 0,3 STa 0,0 STa 0,0
26 FPa 13,4 FPa 0,5 FPa 0.9
27 FPa 7,5 FPa 24,9 FPa 29,0
28 F. Est. 7,6 F. Est. 15,8 F. Est. 22,8
29 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
30 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
219,9 263,3 280,1

STa — Sistema Tropical Atlantico

STC — Sistema Tropical Continental

SPa — Sistema Polar Atlantico
FPa — Frente Polar
F. Est. — Frente Estacionaria
ZCAS - Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
IT — Instabilidade Tropical
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1998

Ao contrario do més chuvoso de novembro de 1997, o més correspondente ao ano de 1998
foi seco e com altas temperaturas, constituindo-se em um periodo de estiagem fora da época
normal. Com o impedimento do avango das frentes frias e predominio dos sistemas estdveis, as
maximas chegaram a atingir 35,3°C em Maringd e 35,4°C em Presidente Prudente no dia 30,
ultrapassando, na maioria dos dias do més, a marca dos 30°C. Dessa forma, sem as chuvas de
primavera e verdo, a regido realmente sofre com periodos de muito calor, podendo acarretar, dentre
outros, problemas de saide na populacdo, em especial falta de ar e problemas de pressao arterial.
No entanto, a porcentagem de umidade relativa permaneceu na faixa dos 50 a 60%, ao contrério dos
periodos mais secos do ano, onde elas situam-se entre 30 a 50%. Assim, a estiagem de novembro é
mais caracterizada pelas altas temperaturas, diferente do periodo sem chuvas de agosto, que pode
apresentar calor, mas acompanhado pela mais baixa umidade. Outra caracteristica de que este foi
realmente um més muito quente e seco foi a acdo de Sistema Tropical Continental, nos dias 08 e 17,
dias de pré-frontal, cujas frentes frias se desviaram mais para o oceano (Figura 36). Nesses dias, a
temperatura mixima chegou a 33°C em Maringd (dia 08) e a 34,3°C (dia 17) em Presidente
Prudente.

Mesmo com os meses de agosto, setembro e outubro chuvosos, a regido sentiu o periodo
de estiagem, dado que com as temperaturas mais elevadas e com a maior evapotranspiracdo, mais
rapidamente as plantas sofrem do “stress fisiol6gico” e o solo com possiveis periodos de déficit
hidrico. As trés cidades e suas regides possivelmente sofreram com a falta de 4gua no subsolo no

fim do més.
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Figura 36 — Exemplo de possivel a¢do do Sistema Tropical Continental no dia 08 de novembro de 1998. Fonte:
SISTEMA METEOROLOGICO MARINHO, Carta Sinética do dia 08 de novembro de 1998 e Imagem de nuvens do
dia 08 de novembro de 1998, INPE / GOES - 8.



Tabela 54 — Atuacgdo dos sistemas atmosféricos — NOV 1998

Presidente

Prudente

10 FPa 2.4 FPa 16,1 FPa

21 STa 0,0 STa STa 0,0
22 STa 0,0 STa STa 2,0
23 IT 0,0 STa STa 0,0
24 STa 0,0 STa STa 0,0
25 RE.FPa 0,0 RE.FPa STa 0,0
26 RE.FPa 0,6 RE.FPa FPa 1,1
27 | STa [RE.FPa| 14 STa [ SPa | 55
28 STa 0,0 STa STa 0,0
29 STa 0,0 STa STa 0,0
30 STa 0,0 STa STa 0,0
38,6 30,9 29,6

STa — Sistema Tropical Atlantico

STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado
STC — Sistema Tropical Continental

SPa — Sistema Polar Atlantico

FPa — Frente Polar

F. Est. — Frente Estaciondria

IT — Instabilidade Tropical

RE.FPa — Repercussao de Frente
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2001

O més de novembro de 2001 foi o que registrou os totais pluviométricos mais proximos da
média histérica, ndo sendo seco como o més de novembro de 1998, nem tao chuvoso quanto o de
1997. As chuvas na cidade de Maring4 atingiram o volume de 153,8 mm, em Londrina o volume foi
de 164,9 mm e em Presidente Prudente o total foi de 180 mm. Como caracteristica do més de
novembro, fez muito calor, atingindo as temperaturas méaximas 34,3°C no dia 07 em Maringd,
34,4°C em Londrina no dia 20 e 35,2°C em Presidente Prudente no mesmo dia 07. As chuvas, por
sua vez, foram originadas basicamente pela acdo das frentes polares, mas também, com a
participacdo de instabilidades regionais, decorrentes das altas temperaturas e de porcentagem de
umidade atmosférica também elevada.

A primeira semana de novembro foi a de caracteristica mais estdvel, apresentando,
principalmente a regido de Londrina, possivel presenca de periodo seco devido a um més de
outubro mais seco que o das outras duas cidades. No entanto, com o reinicio da atuacdo das frentes
polares, depois do dia 07, a estiagem de outubro-novembro terminou e logo se verificaram chuvas
mais fortes, tal qual a do dia 20 na prépria Londrina, com precipitagdo de 45,5 mm, devido a uma
instabilidade regional, que dependendo da intensidade, pode ter causado prejuizos locais.

Com relagdo aos ventos, os unicos episodios de destaque foram os ventos provenientes da
frente fria atuante nos dias 11 e 12, quando em Presidente Prudente os ventos atingiram 73 km/h no
dia 11, e em Londrina no dia 12 quando estes alcangaram 72 km/h. Esses possivelmente causaram

adversidades nas duas cidades em questao.



Tabela 55 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — NOV 2001

Dias | Presidente Prec. | Maringa Prec. | Londrina Prec.
Prudente (mm) (mm) (mm)

1 STa 0,0 STa 0,0 RE.FPa 0,0

2 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,1

3 IT 29,8 IT 0,0 IT 0,8

4 FPa 9,1 FPa 3,0 FPa 0,9

5 | STa | IT | 00 | STa | IT | 66 STa 32

6 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0

7 STa 0,0 STa 0,0 STa | FPa 0,0

8 FPa 30,3 FPa 32,6 FPa 36,8

9 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0

10 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
11 FPa 15,3 FPa 14,9 FPa 0,7
12 FPa 5,7 FPa 21,9 FPa 21,6
13 F. Est. 0,3 F. Est. 0,0 F. Est. 0,0
14 F. Est. 5.4 F. Est. 8,0 F. Est. 16,8
15 FPa 24,7 FPa 9,0 FPa 5,1
16 STa 0,0 STa 0,4 STa 0,0
17 | STa | IT 40,4 STa 0,0 STa 1,1
18 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,8
19 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
20 STa 0,0 STa 0,0 IT 45,5
21 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
22 RE.FPa 7,1 RE.FPa 0,0 RE.FPa 0,0
23 STa 0,2 STa 20 | STa |RE.FPa| 105
24 STa 0,0 TSI 00 STa 0,0
25 STa 0,0 STa 0,0 STa | REFPa| 7.8
26 STa 0,0 IT 30,7 IT 12,3
27 IT 10,0 IT 0,0 STa 0,0
28 RE.FPa 0,4 STa 1,6 RE.FPa 0,5
29 STa - FPa 0,0 FPa 0,0
30 STa 1,3 FPa 23,1 FPa 0,4
180,0 153,8 164,9

STa — Sistema Tropical Atlantico
STC — Sistema Tropical Continental
SPa — Sistema Polar Atlantico

FPa — Frente Polar
IT — Instabilidade Tropical
RE.FPa — Repercussio de Frente
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Sintese dos anos de 1997/1998/2001- NOV

O més de novembro caracterizou-se como um dos meses em que ocorreu uma maior
diversidade de atuagdo de sistemas atmosféricos, podendo apresentar tanto meses de caracteristicas
chuvosas como em 1997 com a ocorréncia de ZCAS, como apresentar padrdes secos, com a
ocorréncia de dias com acdo do Sistema Tropical Continental e a fraca atuacdo de frentes frias. O
més de novembro de 2001 foi de padrdo habitual. Desse modo, nove tipos de sistemas atuaram
durante o més ao longo dos anos de 1997, 1998 e 2001, segundo a tese.

Destaque deve ser dado a atuacdo da ZCAS e do Sistema Tropical Continental. Com
relacdo a ZCAS, nota-se o retorno de sua atuacdo na regido, nula nos meses mais secos no ano de
1997, e somente com os quatro dias de atuacdo desse sistema em 1997, a porcentagem na génese de
chuvas no total dos trés anos € de 18% em Presidente Prudente, 14% em Maringd e 23% em
Londrina, contribuindo para a concretiza¢do do padrao chuvoso.

Com relagdo ao novembro seco de 1998, apds os meses de agosto, setembro e outubro
chuvosos, o surgimento do Sistema Tropical Continental e a atuacdo constante dos Sistemas
Tropical Atlantico e Tropical Atlantico Continentalizado contribuiram com as altas temperaturas e
umidade relativa mais baixa, mas ndo tdo baixa quanto os niveis dos meses mais Secos. E
justamente nessa época de primavera-verdo que a formagdo dos S7C sdao mais freqiientes,
principalmente em dias de influéncia pré-frontal. Convém ressaltar que periodos de estiagem em
novembro podem se converter em periodos de secas mais rapidamente do que nos meses de junho a
agosto devido a maior quantidade de evapotranspiracdo real, sendo considerada uma adversidade
para as lavouras de verdo a ocorréncia de 20 dias sem precipitacdo nesse mes.

Nota-se um aumento das precipitagdes originadas pela formacdo de outros sistemas
perturbados e uma diminuicdo do predominio de chuvas somente devidas a incursdo direta das
frentes polares na regido, caracteristica propria de um més mais préximo do verao.

As adversidades climadticas seguiram as mesmas caracteristicas dos outros meses com a
ocorréncia de tempestades e episddios de ventanias tanto em meses de novembro de padrao chuvoso
como seco. A diferenca estd no nivel das precipitagdes, significativo nos meses chuvosos e a
presenca de temporais com maior presenga de ventos e poeira do que propriamente de chuva nos
meses mais secos. Os ventos atingiram marcas de 60 a 70 km/h nas cidades de Presidente Prudente

e em Londrina em pelo menos uma vez por més nos trés anos analisados, causando estragos nas

cidades. Mesmo a tese nao interpretando os dados de intensidade maxima dos ventos de Maringa,
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acredita-se que essa cidade apresente a mesma freqiiéncia de episddios de ventanias que as outras

duas cidades.

Presidente Prudente — NOV / Sistemas

Atmosféricos

19%

1%

Maringa — NOV / Sistemas Atmosféricos

Londrina — NOV / Sistemas Atmosféricos

18%

1%

43%

@ SPA
O STA
E STAC
mSTC
mFP
ORE

B SEC
| F.EST.
o
mD

B ZCAS

Gréfico 69 - Porcentagem de participagdo dos sistemas
atmosféricos nas localidades de Presidente Prudente,
Londrina e Maringd nos meses de novembro de

97/98/2001.
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Presidente Prudente — NOV / Influéncia dos
Sistemas Atmosféricos na Precipitacio

4% o
18% 1%

19%
52%

4%

2%

Maringa — NOV / Influéncia dos Sistemas
Atmosféricos na Precipitacao

17%

Londrina — NOV / Influéncia dos Sistemas
Atmosféricos na Precipitacao

B SPA
10% O STA
2% m STAC
mSTC
mFP

O RE

B SEC
35% | mFEST.
o
mD
13% 4% m ZCAS

23%

13%

Griéfico 70 - Participacdo dos sistemas atmosféricos na precipitacdo das cidades de Maringd, Londrina e Presidente
Prudente nos meses de novembro de 97/98/2001.
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3.4.12 Analise ritmica das estacoes meteorolégicas (DEZ — 97/98/2001)

1997

O més de dezembro de 1997 se mostrou com trés aspectos distintos nas trés cidades
estudadas com relacdo aos totais de chuva mensal. Enquanto que em Maringd choveu 196,9 mm,
considerada uma precipitacdo normal para o més, em Londrina a precipitacdo apresentada foi de
100 mm, considerado abaixo do habitual para o més, e em Presidente Prudente choveu apenas 51,3
mm. O fato marcante nas andlises é de que as frentes frias provocaram muito mais precipitacdo na
cidade de Maringd do que nas outras duas cidades, sendo ressaltadas as chuvas dos dias 15 (65,4
mm) e 31 (57,6 mm), que contribuiram com o maior volume de chuvas.

Devido a essas caracteristicas regionais, o més de dezembro apresentou-se como um dos
mais dificeis de andlise devido a alta variabilidade dos sistemas atmosféricos e suas intensidades
sobre as diferentes regides de estudo. Outro exemplo dessa variabilidade foi a sucessdo dos sistemas
atmosféricos nas trés cidades entre os dias 02 a 06. Devido a acdo de movimentos ciclonicos entre o
Uruguai e o sul do Rio Grande do Sul, essa drea de baixa pressdo pode ter atraido massas imidas
provindas do Sistema Equatorial Continental. No entanto, a umidade nao ficou tdo elevada como
geralmente ocorre e, por isso, as precipitacdes quase nao ocorreram na regiao nesse periodo. Isso
pode ter acontecido devido ao fato da massa polar, vinda apds a passagem da drea de baixa pressao,
ter atuado sobre a regido fazendo diminuir a umidade que deveria aumentar com a presenca das
massas umidas e quentes. O que se originou foram dias nublados, mas quase sem chuvas em
Maringa com possivel agdo de SEc, em Londrina com dias de maior influéncia do Sistema Polar
Atlantico, sem chuvas (principalmente nos dias 05 e 06), e, em Presidente Prudente com a volta da
atuacdo do Sistema Tropical Atlantico retornando mais rapidamente do que nas outras duas cidades
(Figura 37).

Com relagdo aos eventos de ventanias, ocorreram cinco eventos em Londrina, sendo nos
dias 29 e 31 os episddios mais intensos com 65 km/h no dia 29 e 57 km/h no dia 31. Em Presidente
Prudente, ocorreram trés episodios de ventos, sendo os mais fortes: os do dia 21 (63 km/h) e do dia
27 (67 km/h), sendo o do dia 21 decorrente de uma instabilidade local devido a uma repercussao de
frente fria mais ao sul e do dia 27 devido a uma instabilidade local, mas sem ocorréncia de chuva.

Esses ventos podem ter causado estragos nas duas cidades.
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Figura 37 — Dia de dezembro que pode ter ocorrido a atuacdo de um sistema atmosférico diferente para cada cidade
analisada: Maringd com a atuacdio do Sistema Equatorial Continental, Londrina com a atuacdo de Sistema Polar
Atlantico e Presidente Prudente com a atuacdo de Sistema Tropical Atlantico, confirmando a alta variabilidade do més
de dezembro, com a possivel atuacio simultinea de varios sistemas atmosféricos na drea de estudo. Fonte: SISTEMA
METEOROLOGICO MARIN HO, Carta Sinética do dia 06 de dezembro de 1997.



Tabela 57 —Atuagdo dos sistemas atmosféricos — DEZ 1997

Dias | Presidente | Prec. Maringé Prec. Londrina Prec.
Prudente (mm) (mm) (mm)

1 FPa 13,8 FPa 7,9 FPa 1,7
2 IT 0,4 IT 8,4 IT 8,7
3 SEc 0,0 SEc 0,0 SEc 0,0
4 SEc 1,8 SEc 0,0 SEc 0,0
5 STa 0,0 SEc 00 |REFPa| SPa | 0,0
6 STa 0,0 SEc 00 | SPa STa | 00
7 |STa|REFPa| 0,8 |STa|REFPa| 0,0 | STa |RE.FPa| 06
8 RE.FPa 0,0 RE.FPa 0,2 RE.FPa 0,0
9 [SPa| STa | 0,0 [SPa| STa | 2,8 | SPa | STa | 05
10 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
11 STa 0,0 IT 17,6 STa 0,2
12 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
13 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
14 FPa 24.4 FPa 1,2 FPa 20,7
15 FPa 0,4 FPa 65,4 FPa 222
16 SPa 0,0 SPa 0,0 SPa 0,0
17 SPa 0,0 SPa 0,0 SPa 4,0
18 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
19 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
20 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
21 RE.FPa 43 08 | STa |REFPa| 0,5
22 STa 0,0 0,0 STa 3,5
0,0 STa 0,0 STa 0,0

24 IT 1,2 IT 11,6 IT 1,2
25 STa 00 [STa| IT 4,5 STa 0,0
26 STa 0,0 0,0 STa 9,5
27 STa 0,4 STa 0,0 STa 0,0
28 STa 00 [STa] FPa | 00 FPa 5.1
29 RE.FPa 0,2 FPa 16,1 FPa 14,0
30 [STa| IT 3,6 STa 2.8 STa 0,0
31 RE.FPa 0,0 FPa 57,6 FPa 7,6
51,3 196,9 100,0

SPa — Sistema Polar Atlantico

STa — Sistema Tropical Atlantico
STC — Sistema Tropical Continental
SEc — Sistema Equatorial Continental
FPa — Frente Polar
IT — Instabilidade Tropical
RE.FPa — Repercussao de Frente
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1998

O més de dezembro de 1998, ao contrario do més seco de novembro, foi chuvoso, com o
maior total pluviométrico registrado em Presidente Prudente com 387,7 mm de chuva. Em
Londrina, a pluviosidade foi de 224,1 mm e em Maringd foi de 171,4 mm. Com relacdo as
localidades, o0 més de dezembro de 1998 apresentou-se de modo contrdrio ao més de 1997 com
relacdo a quantidade de chuvas referente as trés localidades, tendo Prudente a maior quantidade de
chuvas e Maringé a menor.

Os primeiros trés dias seguiram o padrdo seco do més de novembro, com altas
temperaturas e inclusive com a possivel atuacdo em Maringd do Sistema Tropical Continental no
dia 03. No dia 04, os sistemas instdveis comecaram novamente a atuar na regiao.

Com a modificacdo do padrdo seco para o chuvoso, esse més apresentou episddios de
chuvas em 24 horas que provavelmente causaram prejuizos nas trés cidades. Em Maringd, no dia
11, através de uma instabilidade tropical, provocada pela alta umidade da passagem de uma frente
fria que deixou de atuar na drea no dia 10, choveu 62,3 mm. Em Londrina, choveu
significativamente no dia 15 e no dia 22, com a precipitacio de 51,8 mm e 61,1 mm
respectivamente. No dia 15, em Londrina, a chuva pode ter ocorrido devido a acdo de um
Complexo Convectivo de Mesoescala - CCM, citado na revista Climanélise de dezembro de 1998 e

no dia 22 por causa de um sistema frontal:

No dia 14 um CCM afetou o oeste do RS com nebulosidade. Esse CCM se
deslocou para nordeste, atingindo Sao Paulo, Parand e a Regido Centro-Oeste, com
instabilidades e formacdo de linhas de instabilidades. No dia seguinte o CCM
associou-se a um cavado com eixo sobre a Regido Sudeste, organizando forte
conveccao no sudoeste e sul de Minas Gerais. (CLIMANALISE, dez. 1998).

Em Presidente Prudente, as chuvas foram muito fortes nos dias 09 e 10 de dezembro e no
dia 14 de dezembro, chovendo 92,7 mm no dia 09 e 56,3 mm no dia 10, totalizando 149 mm de
chuvas em apenas dois dias (Figura 38). Apenas quatro dias apds essas chuvas, devido ao CCM,
choveu 88,6 mm, possibilitando ainda maiores adversidades.

Outra caracteristica que pode estar associada as fortes chuvas é a acdo do Sistema
Equatorial Continental no dia 13, que pode ter potencializado ainda mais as chuvas do dia 14

(Figura 39).
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Figura 38 — Dia no qual a cidade de Presidente Prudente foi atingida por torrencial chuva de 92,7 mm, devido a
influéncia de frente polar. Além da participacdo da FP, pode também ter havido colaboracdo de umidade provinda de
SEc, que proporcionou ainda mais precipitacdo na regido do oeste paulista. As cidades de Maringd e Londrina, por sua
vez, ndo possuiram o mesmo volume de chuva. Fonte: SISTEMA METEOROLOGICO MARINHO, Carta Sinética do
dia 09 de dezembro de 1998 e Imagem de nuvens do dia 09 de dezembro de 1998; INPE / GOES - 8.
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Figura 39 — Indicio de ag¢do de Sistema Equatorial Continental que pode ter influenciado o tempo até Buenos Aires.
Esse sistema pode ter potencializado as fortes chuvas do dia 14 em Presidente Prudente e do dia 15 em Londrina, com a

formacdo de um Complexo Convectivo de Mesoescala. Fonte: SISTEMA METEOROLOGICO MARINHO, Carta
Sinética do dia 13 de dezembro de 1998 e Imagem de nuvens do dia 13 de dezembro de 1998; INPE / GOES - 8.
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Com relag@o aos ventos, o dia 09 ainda se mostrou mais ameacador em Londrina, com
ventos alcancando a velocidade de 87 km/h. Outros quatro episddios de ventos ocorreram em
Presidente Prudente nos dias 13 (46 km/h), 16 (60 km/h), 21 (62 km/h) e 28 (56 km/h); e outros
cinco episddios de ventanias em Londrina, nos dias 10 (47 km/h), 18 (46 km/h), 26 (46 km/h), 29
(47 km/h) e 30 (47 km/h).

O més de dezembro de 1998, portanto, apresentou uma dindmica climdtica altamente
instavel, com a passagem de sistemas perturbados, ao contrario do més de novembro anterior, onde

predominaram os sistemas estaveis e a estiagem.



Tabela 58 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — DEZ 1998

Dias | Presidente Prec. | Maringa Prec. | Londrina Prec.
Prudente (mm) (mm) (mm)
1 STa 0,0 STa 0,0 STa 3,0
2 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
3 STa 0,0 ISIEE 0.0 STa 0,0
4 | STa | IT | 187 IT 27,4 IT 11,6
5 FPa 23,4 FPa 18,2 FPa 10,6
7 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,3
8 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
9 FPa 92,7 FPa 0,2 FPa 14,7
10 FPa 56,3 FPa 5,0 FPa 53
11 STa 0,0 IT 62,3 D 8,5
12 STa 8,5 STaC 0,0 STa 0,0
13 SEc 4,8 SEc 0,0 STa 0,0
14 CCM 88,6 CCM 0,5 CCM 0,0
15 CCM 0,8 CCM 13,7 CCM 51,8
16 | STa | IT 2,9 STa 0,0 STa 0,0
17 RE.FPa

STa

STa

STa | FPa

STa | FPa

23
24

FPa

6,3

FPa

0,0

25 IT 23,6 STa 0,0
26 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
27 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
28 STa 3.8 STa 3,1 STa 0,0
29 FPa 20,1 FPa 19,4 FPa 24.8
30 0,3 0,0 FPa 0,8
31 STaC 0,0 STa 0,0 STa 0,0
387,7 1714 2241

STa — Sistema Tropical Atlantico
STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado
STC — Sistema Tropical Continental

SPa — Sistema Polar Atlantico

SEc — Sistema Equatorial Continental
FPa — Frente Polar
IT — Instabilidade Tropical
RE.FPa — Repercussao de Frente

CCM - Complexo Convectivo de Mesoescala
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2001

O més de dezembro de 2001 teve seu volume pluviométrico na faixa do padrio habitual,
com atuacdo tanto de sistemas frontais como de instabilidades regionais na ocorréncia dessas
chuvas. Houve intercalagdo entre dias com predominio de sistemas estdveis com dias de acdo de
sistemas instaveis, ndo ocorrendo um intervalo muito longo de dias seguidos de tempo encoberto ou
ensolarado. Outro fator relevante é o cardter extremamente diverso dos sistemas atmosféricos
vigentes no més, apresentando esse tanto incursdes de Sistema Equatorial Continental como de
Sistema Tropical Continental, evidenciando o complexo jogo de sistemas e a sua alta variabilidade.
Com essa divisdo dos tipos de tempo e acdo de sistemas atmosféricos, ocorreram eventos de
precipitacao significativos que podem ter causado prejuizos, principalmente na cidade de Londrina
nos dias 14, 22 e 23, com a precipitacao de 76,4 mm, 75,8 mm e 55,2 mm respectivamente. Em
Maringd e Presidente Prudente, as chuvas foram mais distribuidas e menos intensas do que em
Londrina.

Houve também dias de muito calor e queda significativa da umidade relativa entre os dias
16 a 19, decorrente de uma possivel acdo de Sistema Tropical Continental, seguida no fim pela
volta da acdo dos Sistemas Tropical Atlantico e Tropical Atlantico Continentalizado. Nota-se, que
devido a influéncia do calor de dezembro, as condi¢cdes para formacdo de STC podem ficar
rapidamente propicias, contribuindo também para a alta variabilidade dos sistemas atmosféricos em
dezembro. Depois da frente fria do dia 22, as temperaturas ficaram mais amenas até depois do Natal
pelo dia 27 (Figura 40).

Com relagdo aos ventos, nao houve ocorréncias tao fortes, chegando a atingir a velocidade
maxima de 55 km/h em Presidente Prudente no dia 12 e 54 km/h no dia 10 em Londrina.

As maiores adversidades constatadas nesse més de dezembro de 2001, portanto, se

deveram as chuvas intensas na cidade de Londrina.
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Figura 40 — Ac¢do de dois sistemas atmosféricos: um instdvel, atuando mais ao norte e nordeste do pais e outro estdvel
mais ao Sul. Esse sistema estdvel estd estabelecido primeiramente como um Sistema Polar Atlantico, e devido as altas
temperaturas de dezembro, no interior do continente, transformou-se em um Sistema Tropical Continental que perdurou
até o dia 19, com o tempo estdvel durando até o dia 22. Atraidas pela acdo de um sistema ciclénico que atuou mais
longe do continente, as nuvens mais ao norte deram origem, por sua vez a uma ZCAS. Fonte: SISTEMA
METEOROLOGICO MARINHO, Carta Sinética do dia 17de dezembro de 2001 e Imagem de nuvens do dia 17 de
dezembro de 2001; INPE / GOES - 8.
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Tabela 59 — Atuagdo dos sistemas atmosféricos — DEZ 2001

Dias | Presidente Prec. | Maringa Prec. | Londrina Prec.
Prudente (mm) (mm) (mm)
1 | 00 | 2,2
2 STa 0,0 STa 0,0 0,0
3 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
4 [ STa | IT | 00 IT 0,4 IT 0,0
5 SEc 233 | SEc | STa | 162 | STa | IT 3,8
6 SEc 0,0 IT 15,8 IT 6,2
7 STa 0,0 STa 0,0 STa 0,0
8 STa 0,0 STaC 0,0 RE.FPa 0,0
9 [ STa | IT | 48 SEc 1.4 RE.FPa 5,0
10 [ STa | IT | 1.8 STa 34 | STa |REFPa| 58
REFPa| 422 | STa | 00
12 IT 10,1 SEc 6,5 | STa | IT 0,4
13 IT 26,1 SEc 29,9 IT 8,2
14 FPa 16,3 FPa 36,2 FPa 76,4
15 0.4 32
16

20 STa 0,0 STa 0,0 STaC
21 [ STa | IT | 152 STa 0,0 STaC

0,0
27 0,0
28 STa 0,7 IT
29 STa 0.4 IT
30 STa 0,0 STa
31 [STa | IT | 00 STa
148,2 255,0 278,8

SPa — Sistema Polar Atlantico

STa — Sistema Tropical Atlantico

STaC — Sistema Tropical Atlantico Continentalizado
SEc — Sistema Equatorial Atlantico

STC — Sistema Tropical Continental

SPa — Sistema Polar Atlantico

FPa — Frente Polar

IT — Instabilidade Tropical

RE.FPa — Repercussio de Frente
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Sintese dos anos de 1997/1998/2001 — DEZ

O tultimo més do ano se revelou como um dos que apresentou maior variagdo dos sistemas
atmosféricos. Revelou-se, na anélise do més, a atuacdo de um Complexo Convectivo de Mesoescala
no ano de 1998. A ocorréncia de CCM foi divulgada pela revista Climandlise mas niao pode ser
visualizada pelas Cartas Sinéticas. Foi a sua ocorréncia, por exemplo, que originou as fortes chuvas
do dia 14 de dezembro de 1998 em Presidente Prudente e do dia 15 de dezembro de 1998 em
Londrina. Nos trés anos de dezembro analisados, ocorreram quatro eventos de precipitacdo cujo
volume pode ter causado estragos em Maringd, tr€s em Presidente Prudente (todos em 1998) e cinco
em Londrina. Com relacdo aos ventos, nos trés anos estudados, foram registrados 11 eventos de
ventanias em Presidente Prudente e 13 eventos de ventanias em Londrina, com a maxima
intensidade chegando a marca dos 65 km/h. Mesmo ocorrendo eventos de chuvas e ventanias em
todos os trés anos, 1998 foi o que mais apresentou a ocorréncia de eventos extremos.

Confirmando ainda mais a heterogeneidade dos sistemas € a complexidade de sua
dindmica, as porcentagens de chuvas provenientes de passagens diretas de frentes frias variam nas
trés cidades. Em Presidente Prudente, a participacdo dos sistemas frontais na formagdo de chuvas é
de 52%, e em Londrina essa porcentagem sobe para 67,8%. No entanto, em Maringd, essa
porcentagem cai para 43,6% e a participacdo de chuvas provenientes de instabilidades tropicais fica
em 37,5%. Em Londrina e Presidente Prudente, com maior influéncia de frentes, as instabilidades
decorrentes do calor e umidade do més sdo de 23% para Prudente e de apenas 10,3% em Londrina
(Grdfico 44).

Segundo os dados, com relagdo a presenca de Sistema Equatorial Continental na formacao
das chuvas, em Presidente Prudente elas chegam a 5% e 10,9% em Maringd. Em Londrina, a agao
de SEc ndo provocou chuva direta, mas sua influéncia proporcionou a formagdo de chuvas
decorrentes de instabilidade tropical ou mesmo “fortalecendo” as chuvas provindas das frentes frias.
Ressalta-se, novamente, o cardter “potencializador” do SEc, que com sua massa Umida e quente
pode tornar a precipitagdo regional mais freqiiente, com episddios de chuvas mais intensas. As
chuvas provenientes da acdo de CCM em 1998 em Londrina e Presidente Prudente sdo uma
evidéncia disso.

Entre os sistemas estdveis, além dos sistemas habituais que atuam na regido (Sistema
Tropical Atlantico e Sistema Polar Atlantico), atuou também no més de dezembro, especialmente

no ano de 1998, o Sistema Tropical Continental. Devido ao forte calor do més de dezembro, dias de



290

forte insolacdo podem fazer a regido do Chaco chegar rapidamente a altas temperaturas,

proporcionando a ativagdo desse sistema, principalmente em dias de pré-frontal.

Presidente Prudente — DEZ / Sistemas
Atmosféricos

2°/O 1 20/o

15%

5%
6%

[
10% 43%

6%

1%

Maringa — DEZ / Sistemas Atmosféricos

Londrina — DEZ / Sistemas Atmosféricos

B SPA
O STA
B STAC
ESTC
EFP
ORE
ESEC
B F.EST.
ol
mD

m ZCAS
OoCCM

Grifico 74 - Porcentagem de participag@o dos sistemas atmosféricos nas localidades de Presidente Prudente, Londrina e
Maringé nos meses de dezembro de 97/98/2001.
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Presidente Prudente — DEZ / Influéncia dos
Sistemas Atmosféricos na Precipitacao

1% 2%
15% o

22%
54%

5%
1%~

Maringa — DEZ / Influéncia dos Sistemas
Atmosféricos na Precipitacao

0,9% 1,5%

2,3% 0,3%

36,5%

47,7%

10,7%

Londrina — DEZ / Influéncia dos Sistemas
Atmosféricos na Precipitacio

= SPA
3,4% @mSTA
02% | mSTAC
mSTC
mFP

O RE

m SEC
mF.EST.
o

mD
69.5%  wzcAs
I CCM

8,6% 4,8%

1,4%
10,2%

2,0%

Grafico 75 - Participag@o dos sistemas atmosféricos na precipitagdo das cidades de Maringd, Londrina e Presidente
Prudente nos meses de dezembro de 97/98/2001.
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3.5 SINTESE DAS CARACTERISTICAS CLIMATICAS DOS ANOS DE 1997 — 1998 -
2001

Analisados dia a dia e més a més os anos de 1997, 1998 e 2001, os resultados, a
principio, basicamente correspondem com os de outras pesquisas em relacdo a dinamica
climitica da regido como a porcentagem de participacdo dos sistemas atmosféricos. No
entanto, a andlise comeca a apresentar informacdes mais importantes quando se muda o foco
de interpretacdo das médias para os episddios pontuais nas localidades de Presidente
Prudente, Maringa e Londrina.

Com relacao as médias percentuais de atuagdo dos sistemas atmosféricos, o principal
sistema atuante na regido, como j4 verificado através dos dados didrios é o Sistema Tropical
Atlantico. Esse sistema, dependendo de sua forca e duracdo de sua atuacio, pode influenciar
inclusive na intensidade dos sistemas perturbados. A hipdtese de que quanto maiores os
intervalos entre uma frente e outra e maior o periodo de atuacdo dos ventos mornos e
interiormente ja secos de STa, maior serd a intensidade das frentes que chegardo a regido,
podendo possibilitar, assim, a ocorréncia das adversidades climdticas regionais. Em
Presidente Prudente, esse sistema estavel estd presente em 48,8% do periodo estudado e em
Maringd e Londrina a atuacdo dele chega respectivamente a 44,7% e 44,5% do periodo
(Grdfico 79).

O Sistema Tropical Atlantico juntamente com o Sistema Polar Atlantico constituem-
se como 0 “motor” climdtico de todo o mecanismo atmosférico regional, um provendo a
regido de ar quente e o outro de ar frio oferecendo condi¢des ao desenvolvimento e passagem
de sistemas frontais. A intensidade de ambos os sistemas atuardo diretamente na criacao
dessas frentes. Presidente Prudente teve a presenca de SPa em 16,5% do periodo estudado,
enquanto que Maringd apresenta 18,9% e Londrina 20,5% de presenca desse sistema. A
variacdo dos valores estd relacionada a maior continentalidade e a menor latitude prudentina
em comparacdo com as outras duas cidades. Londrina, por sofrer maior influéncia dos
sistemas polares, inclusive os de trajetéria mais maritima, possui uma porcentagem um pouco
maior do que Maringa (Grdfico 71).

De fundamental importancia para a regidao € a atuagcdo dos sistemas instaveis,
principalmente a das frentes frias. Sem elas, ou com a menor presenca delas, a regido teria
certamente aspectos bem mais aridos. Mesmo atuando de 11,5 a 13,4% do periodo estudado,
as chuvas provenientes por chegadas de frentes polares ou FPs correspondem a 47,4% das
chuvas de Presidente Prudente, 50,6% das chuvas de Londrina e 50,8% das chuvas de

Maringa.
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Presidente Prudente — ANUAL / Sistemas
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Maringa — ANUAL / Sistemas Atmosféricos
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Grifico 79 — Porcentagem total de participacdo dos sistemas atmosféricos nas localidades de Presidente
Prudente, Londrina e Maring4 nos anos de 97/98/2001.
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Grifico 80 — Porcentagem final dos sistemas atmosféricos na precipitagdo das cidades de Maringd, Londrina e
Presidente Prudente nos anos de 97/98/2001.
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As chuvas provocadas por Frentes Estaciondrias, por sua vez, contribuem com 7,8%
das chuvas de Presidente Prudente, 10,1% das chuvas londrinenses e 11,7% das chuvas que
cairam em Maringd nos trés anos analisados. Somadas as chuvas decorrentes aos dias de
chegada de FPs e das Frentes Estaciondrias, a porcentagem das chuvas provenientes por acao
frontal sobe para mais de 55% em Presidente Prudente e para acima de 60% das chuvas em
Maringd e Londrina. Esses valores encontram-se proximos ao apresentado por Monteiro
(1973) em seu trabalho referente a dinamica climatica e as chuvas do Estado de Sdo Paulo.

No entanto, além da marcante presenca das frentes frias, que atuam na regido, deve
ser ressaltada a participacdo das chuvas locais, formadas também por influéncia das préprias
FPs que deixam umidade no interior do continente, principalmente nos periodos mais
chuvosos do ano, quando as massas polares, muitas vezes, ndo chegam imediatamente apds
essas chuvas, diminuindo, por sua vez, essa umidade. Esse meio climdtico, mais timido e
quente, possibilita a formacdo de instabilidades regionais (/7s), pois, de fato, sdo
instabilidades de natureza tropical. Essas instabilidades, geralmente presentes no verao,
podem também ser formadas por atuacdo de Sistema Equatorial Continental, que com sua
umidade proveniente das latitudes mais baixas, promovem também essas chuvas. Sdo chuvas
de grande importincia para o equilibrio hidrico de toda a regido, porque, mesmo estando
relacionadas a acdo das frentes frias, ndo deixam a regido somente, e tdo somente, a acao
exclusiva dessas. A porcentagem das instabilidades tropicais em Londrina chega a 18,5%,
sobe para 24,3% em Maringd e chega a 28,8% em Presidente Prudente, devido a sua posi¢ao
geografica, mais influenciada por sistemas atmosféricos mais continentais e tropicais.

Outro fator que, segundo os dados observados sdo de grande importincia a andlise
das caracteristicas climaticas da regido, sdo as incursdoes de SEc e a formagdo de ZCAS.
Apesar de atuarem em apenas 1,1% dos dias em Presidente Prudente, 1,4% em Maringd e
apenas 0,6% dos dias em Londrina, todas as vezes que o Sistema Equatorial Continental
chega a agir no Centro-Sul Brasileiro e, conseqiientemente, na regido de estudo, além de
promover chuvas, faz aumentar a umidade relativa do ar, deixando condicdes para que frentes
frias proximas atuem com ainda maior intensidade. Portanto, SEcs atuam como
“potencializadoras” das chuvas regionais, chuvas essas provindas geralmente de frentes
proximas. Esse tipo de fendmeno foi exemplificado, algumas vezes, na interpretacdo dos
meses anteriores. Quando as frentes atuam, existindo também a contribui¢io desses sistemas
umidos e quentes e a formacao de um grande sistema de instabilidade, geralmente de sentido
de noroeste a sudeste, temos entdo a ZCAS, sendo esse fendmeno também de fundamental

importancia para a regido. Mesmo atuando em apenas 1,2 a 1,3% do periodo, contribuem com
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1,9% da precipitagcdo dos trés anos em Presidente Prudente, 3,5% da precipitagdo de Maringa
e com 8,3% da precipitacdo dos trés anos em Londrina. Desse modo, suas chuvas sio
particularmente intensas.

Sistemas, como o Tropical Atlantico Continentalizado, caracteristicos dos periodos
mais secos respondem por 0,9% a 1,9% de participag@o nos trés anos pesquisados. A acdo do
Sistema Tropical Continental, caracterizado pelos dias mais quentes e secos da regido varia a
sua presenca entre 1,1% a 2,5%. Sdo sistemas atmosféricos regionais que mesmo mais
restritos e particulares, marcam destaque nas andlises por representarem os dias mais secos €
quentes.

Analisando os eventos extremos, 0os que causam as maiores adversidades nas trés
cidades e suas respectivas regides, respondem pelo trindmio: chuvas intensas — ventanias
(principalmente através da atuagdo dos sistemas perturbados) e periodo de secas. Mesmo
ocorrendo um nimero maior de eventos de tempestades e ventanias no verdo, esses podem
ocorrer durante todo o ano na regido, inclusive nos meses mais secos, dependendo somente do
estado dos sistemas atmosféricos serem favoraveis para a ocorréncia do fendmeno.

Com relagdo aos periodos de seca, esses devem ser analisados com cautela para nao
serem confundidos com periodos de estiagem. Segundo os grificos de Eventos Climaticos,
sdo classificados como periodos secos aqueles com mais de 25 dias sem precipitacdo
significativa (com episddios de chuvas abaixo de 10 mm), de modo especial em meses que
realmente sdao considerados secos, ou seja, com o valor do dobro da temperatura média acima
ou igual ao nivel pluviométrico mensal (P < 2T, Premissa de Gaussen). No entanto, meses
como julho e agosto sdo habitualmente secos na regido, muitas vezes ndo se constituindo
necessariamente como uma adversidade climatica, por serem reconhecidamente secos. Porém,
periodos com mais de 40 dias sem chuva, apresentando, geralmente, os solos déficit hidrico,
revelam-se j4 como periodos de seca, podendo causar prejuizos as lavouras da regido.
Periodos de seca fora de época sd@o ainda mais importantes nas andlises, pois afetam ainda
mais as atividades econOmicas regionais.

Sao classificados todos os possiveis eventos extremos dos ultimos trés anos nas
andlises realizadas (Tabela 61). A tabela segue as informagdes das legendas dos graficos de
eventos climdticos. As chuvas intensas assinaladas sdo as que apresentam desde valores
proximos de 50 mm em 24 horas para mais de 50 mm ou eventos de precipitacdo de mais de
60 mm em dois dias. Os ventos assinalados sdo os com mais de 46 km/h de intensidade
maxima (grau 7 da Escala de Beaufort). Os dias secos sdo os que excederam o periodo de 25

dias consecutivos sem precipitacao significativa (< 10 mm). As colunas seguintes referem-se
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a caracterizacdo de meses secos, normais ou chuvosos, segundo os dados médios histéricos,

revelando aspectos concernentes aos trés anos estudados e seu ritmo pluvial:

Tabela 61 — Enumeracio dos eventos extremos segundo os graficos apresentados e caracterizagdo mensal
segundo volume de precipitagdo
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Revela-se, portanto, a significativa freqiiéncia de eventos extremos na regiao, devido
basicamente a formagdo e a passagem de frentes frias e outros tipos de sistemas perturbados
relacionados a elas. Ao total, foram 17 episédios de chuvas intensas (com presenca de
precipitacdo acima de 50 mm por dia) em Presidente Prudente, 28 episddios de chuvas
intensas em Londrina e 32 episddios de chuvas em Maringd que puderam ter causado
prejuizos nessas cidades ao longo dos trés anos analisados, segundo as informacdes
provenientes dos graficos de eventos climaticos. Com relacdo a quantidade deles, fica clara a
maior susceptibilidade de Maringd e Londrina com relacdio a ac¢do dos sistemas frontais
devido a sua posicdo geografica, apesar da distancia de apenas 170 km de Presidente
Prudente.

Ventos intensos ocorreram por 158 vezes na cidade de Presidente Prudente sempre
com velocidades superiores a 46 km por hora, e em Londrina esse valor chegou a 108 vezes
nos anos de 1997, 1998 e 2001. Com relacdo a velocidade dos ventos, esses se mostraram
equivalentes nas duas cidades estudadas. Os dados revelam, portanto, que chuvas de 50 mm
em 24 horas, principalmente no verdo, e ocorréncia de ventos de mais de 50 km/h,
principalmente em dias de chegada de frente, sdo fendmenos impactantes, porém freqiientes.

Constata-se que € normal a ocorréncia de um ou dois episddios de tempestade por
més no trimestre chuvoso nas trés cidades analisadas e é esperada a ocorréncia de ventos
acima de 50 km/h por até quatro a cinco vezes nesses mesmos meses.

Analisando os periodos de seca, esses podem ndao somente ocorrer no trimestre seco,
mas também em meses considerados de precipitagdo normal. Os exemplos sdo os meses de
marco e abril de 1997, o verdo de 1997-1998 e o més de novembro de 1998, que certamente
trouxeram prejuizos para a agricultura regional. Vale lembrar que os anos de 1997 a 1998,
periodo de atuacdo de fendmeno El Nifio, caracterizaram-se por apresentar periodos de
precipitacao excessiva, mas também periodos de seca, sendo notado um maior desequilibrio
do ritmo pluviométrico, ao contrario do ano de 2001, considerado um ano de caracteristicas
mais proximas do padrdo regional. Segundo os gréficos e a tabela, 1998 se comporta, muitas
vezes, como um ‘“‘contra-molde” de 1997, no qual um més chuvoso de 1997 apresenta-se seco
em 1998 e vice-versa. Caso essa natureza dos fendmenos entre os anos de El Nifio se repita,
pode, no futuro, um ano subseqiiente ser mais bem prognosticado devido ao ritmo do ano

anterior.
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Diante da andlise efetuada, cabe tanto as prefeituras das trés cidades principais,

como as prefeituras regionais, se estdo de fato preparadas para enfrentar a ocorréncia desses
eventos, protegendo as suas populacdes de eventuais impactos climaticos. Reportagens e
noticias de jornais escrevem diariamente sobre os problemas que as adversidades climaticas
causam nessas cidades, como a destruicdo de casas menos favorecidas ou de inundacdes de
areas geograficamente mais susceptiveis para tal, dreas que, por sua vez, nao deveriam ser
permitidas para a construcio de casas através do proprio Plano Diretor dessas localidades. No
entanto, a partir desse ponto da andlise, cessa-se o discurso técnico sobre a ocorréncia das
adversidades climdticas para se adentrar no discurso sdcio-politico. As pessoas mais pobres
vivem nessas dreas geograficamente mais frigeis e de maior risco por nao terem outro local
possivel de moradia. Desse modo, eventos extremos podem se tornar em adversidades
climaticas em grande parte pelo fator social e financeiro, quando familias vivem em dreas de
varzea ou proximas de encostas, dreas originalmente impedidas para habitacdo, segundo os

padrdes de planejamento.



CAPITULO IV
0OS ASPECTOS CLIMATICOS REGIONAIS
E AS NOTICIAS DE IMPRENSA NAS CIDADES DE MARINGA E
PRESIDENTE PRUDENTE

No Capitulo III, levou-se em consideracdo a organizacdo e interpretagdo dos dados
meteoroldgicos das estacdes de Presidente Prudente, Maringé e Londrina, sendo eles tanto de
caracteristica mensal e anual como os dados didrios para utilizacdo da técnica de andlise
ritmica. Com 1isso, buscou-se, diagnosticar os aspectos climdticos da regido de estudo,
chegando-se as suas caracteristicas bdsicas regionais, principalmente aquelas relacionadas a
ocorréncia de eventos extremos. Com relacdo a essas adversidades, constatou-se que as
tempestades, as ventanias e os periodos de estiagem sdo os trés elementos climdticos
principais para formagdo dos eventos extremos e de que modificacdes dos aspectos climéticos
ao longo dos 27 anos de dados analisados podem intensificar gradativamente a ocorréncia
desses fenomenos. O aspecto da aleatoriedade é marcante e constante, mas as suas ocorréncias
cada vez mais sdo tratadas com seriedade e até com apreensdo pelos 6rgdos responsdveis.
Sendo suas ocorréncias periddicas, ja pela sua natureza, notérias pelo seu impacto, estdo
ganhando cada vez mais espaco nos jornais e veiculos de comunicacdo. A imprensa,
juntamente com a defesa civil, estd se constituindo como uma importante fonte de registros

desses fendmenos, cuja importancia esse capitulo quer ressaltar.

4.1 A PESQUISA E SEUS RESULTADOS

Com o propésito de quantificar as noticias referentes a ocorréncia de adversidades
climéticas € necessdrio, fundamentalmente, um longo trabalho de investigacdo nos arquivos
do jornal escolhido, em que devem ser vistoriados cuidadosamente as edi¢cdes didrias dos anos
pré-estabelecidos. No trabalho em questdo, continuaram a ser estudados os anos de 1997 —
1998 — 2001, tal como nas analises ritmicas realizadas. Foram levantados somente os dados
referentes as cidades de Presidente Prudente e Maringd devido ao grande tempo despendido
na etapa de observacdo das edi¢des do jornal.

Os dados de Presidente Prudente e o proprio método de pesquisa dos estudos nos
6rgdos de imprensa foram retirados do trabalho de SOUZA (2005), sendo seus dados

tabulados e comparados com os dados obtidos de Maringd. A importancia dos resultados
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deve-se ndo somente ao registro de ocorréncia dos eventos climaticos adversos como também
reflete os problemas infra-estruturais da area urbana de cada uma das cidades como de sua

area rural e regido. Os jornais pesquisados foram:

+ O Imparcial, de Presidente Prudente-SP;
+ O Diario do Norte do Parana, de Maringa-PR.

No periodo de levantamento dos dados € utilizada uma planilha em que foi
referenciada a noticia, sua data, o caderno e a pagina na qual ela estd inserida, o tipo de
elemento climético responsdvel pela adversidade em questdo, o tipo de prejuizo causado por
ela, a localizacdo da ocorréncia quando esta é cuidadosamente relatada na manchete, além de
outras informacdes relevantes (Tabela 62).

Com os dados de Presidente Prudente e Maringd, foram publicadas 238 manchetes
referentes a acdo de eventos climdticos extremos que ocasionaram prejuizos na cidade e
regido no triénio 1997 — 1998 — 2001. Dessas manchetes, 123 eram referentes a cidade de
Presidente Prudente e regido (1997 — 37 noticias; 1998 — 47 noticias; 2001 — 39 noticias) e
115 manchetes eram referentes a Maringa e regido (1997 — 51 noticias; 1998 — 46 noticias;

2001 — 18 noticias).
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Tabela 62 - Planilha para informacdes sobre as manchetes de jornal

Jornal retirado:

Data:

Manchete:

Caderno e pégina:

Tipo de elemento climético:

Chuva

Seca

Temperatura

Umidade

Ventos

Geada

Granizo

Outros

Tipo de problema causado

urbano

Enchentes

Desabrigados

Destelhamentos

Falta de dgua

Quedas de arvores

Insetos (dengue)

Doengas respiratdrias

Pavimentacgdo

Econdmico

Comércio

Polui¢do

Outros

rural

Culturas

Pecudria

Estrada

Pontes

Queimadas

Outros

Localizacio

Maringd

Regido / Municipio

Cidade:

Localizagdo no jornal

1* pagina

Chamada e interno

Interno

Caracteristicas da noticia

Forma da manchete

Foto

Destaque da manchete

Parte superior

Parte central

Parte inferior

Existéncia de foto

Observacdes gerais

Tabela 62 — Planilha utilizada no arquivo das noticias relacionadas a ocorréncia de adversidades climéticas na
cidade de Presidente Prudente e Maringa. Fonte: SOUZA, C. G., A analise dos episédios climaticos extremos
no Oeste Paulista a partir das noticias veiculadas pela imprensa local, 2005.
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Tabela 63 — Nimero e porcentagem das noticias de jornal das cidades de Presidente
Prudente e Maringa referente a ocorréncia de adversidades climaticas

1997 1998 2001
PP MGA PP MGA PP MGA
n % n % n % n % n % n %
JAN 17 46 10 | 19,6 6 12,7 3 6,5 1 2,5 2 11,1
FEV 4 10,8 | 14 | 274 | O 0,0 3 6,5 3 7,6 1 5,5
MAR 3 8,1 0 0 6 12,7 2 43 4 10,3 1 5,5
ABR 1 2,7 0 0 9 19,1 5 10,9 2 5,1 0 0
MAIO 0 0,0 5 9,8 4 8,5 1 2,2 4 10,3 2 11,1
JUN 4 10,8 7 13,7 2 4,2 4 8,7 7 179 | 4 |222
JUL 0 0,0 1 2,0 2 4,2 1 2,2 3 7,6 0 0
AGO 0 0,0 2 3,9 5 10,6 3 6,5 3 7,6 2 11,1
SET 2 5,4 2 3,9 1 2,1 7 15,2 0 0,0 1 5,5
ouT 3 8,1 3 5,9 2 4,2 14 [ 304 | 4 10,3 2 11,1
NOV 2 5,4 4 7,8 0 0,0 1 2,2 5 12,8 1 5,5
DEZ 1 2,7 3 5,9 10 | 21,2 2 43 3 7,6 2 11,1
TOTAL | 37 | 100 | 51 100 | 47 | 100 | 46 | 100 | 39 | 100 | 18 | 100

Dos anos analisados na pesquisa, convém novamente ressaltar as caracteristicas
climaticas de 1997, ano de ativo El Nifio; o ano de 1998 com caracteristicas de um ciclo de El
Nifio se modificando para caracteristicas de La Nina e o ano de 2001 de aspectos mais
habituais do que os outros anos anteriores.

Noticias relacionadas ao tempo e ao clima naturalmente causam muito impacto a
populacdo tanto regional como nacionalmente. As atividades agricolas freqiientemente sao
temas dessas manchetes, ainda mais quando as duas cidades da pesquisa possuem vocacao
histérica para a producdo agricola. Os impactos referentes a drea urbana sempre se constituem
também como temas populares, por afetarem diretamente a massiva porcentagem da
populacdo. E denota-se que apesar da amplitude desses eventos na sociedade, ainda hd muito
por fazer com relacdo ao desenvolvimento de politicas sociais para uma melhor assimilacao
regional aos impactos de eventos extremos e suas adversidades. Faz-se alusdo, novamente,
para a importincia dos conhecimentos relacionados a questdo da vulnerabilidade das
diferentes dreas regionais com relacdo a atuacdo das adversidades climéticas, para que, a
partir desse ponto, politicas mais eficazes possam ser originadas e desenvolvidas para a
regiao.

Ver, por exemplo, a ocorréncia das fortes chuvas de janeiro e fevereiro de 1997 que
foram responsdveis por 56,8% das manchetes relacionadas a adversidades climéticas em
Presidente Prudente e 47% das manchetes de Maringd. Seus prejuizos, que resultaram em

casos de desabrigados, de destelhamentos e problemas com a pavimentacdo das ruas e
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avenidas, seriam inevitdveis, mas com certeza, mais amenos, caso as politicas territoriais dos
municipios ou das regides respeitassem os relativos graus de vulnerabilidade das distintas

areas (Grdficos 81 a 84, Figuras 41 a 43).

Figura 41 — Noticia sobre as fortes chuvas de janeiro e fevereiro de 1997. Fonte: Jornal O Didrio do Norte do
Parand, Maringé — Parand. Data da noticia: 05/01/1997

Figura 42 — Noticia sobre as fortes chuvas de janeiro e fevereiro de 1997. Fonte: Jornal O Didrio do Norte do
Parand, Maringd — Parand. Data da noticia: 04/02/1997.
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Figura 43 — Noticia sobre as fortes chuvas de janeiro e fevereiro de 1997. Fonte: Jornal O Diario do Norte do
Parand, Maringd — Parand. Data da noticia: 04/02/1997.
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Dessa forma, é comum o quadro de intimeras noticias ao longo dos trés anos
estudados, onde sdo intimeros os problemas que esses eventos climdticos causam. Tendo
como base as cidades de Presidente Prudente e Maringd, sdo relatados casos de desabrigados,
destelhamentos e principalmente problemas com a pavimentagdo urbana, principalmente

devido as chuvas intensas (Tabelas 64 ¢ 65):

Tabela 64 — Porcentagem dos elementos climaticos extremos e sua ocorréncia nos anos

de 1997 — 1998 — 2001 nos municipios de Presidente Prudente e Maringa

1997 1998 2001

PP MGA PP MGA PP MGA
Chuva 75,2% 78,4% 56,1% 76,1% 33,9% 55,5%
Seca 4,5% 9,8% 0,0% 2,2% 22,6% 11,1%
Temperatura 4,5% 3,9% 33,8% 13,0% 22,6% 22.2%
Umidade 2,3% 0,0% 0,0% 2,2% 5,6% 0,0%
Ventos 4,5% 13,7% 6,7% 13,0% 7,5% 5,5%
Geada 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 3,7% 11,1%
Granizo 4,5% 0,0% 1,7% 13,0% 1,8% 5,5%
Outros 4,5% 5,9% 1,7% 4,4% 1,8% 0,0%

Obs: As porcentagens somadas de Maringd podem ultrapassar 100% por existirem noticias
que possuem a atuagdo de dois elementos climaticos simultianeos.

Tabela 65 — Tipos de problemas urbanos derivados dos episédios climaticos extremos
nos anos de 1997 — 1998 — 2001 nos municipios de Presidente Prudente e Maringa

1997 1998 2001

PP MGA PP MGA PP MGA
Incéndio 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,5% 0,0%
Enchentes 0,0% 13,7% 0,0% 14,6% 0,0% 16,7%
Desabrigados 9.4% 0,0% 4,8% 6,5% 1,8% 0,0%
Destelhamento 9.4% 2,0% 3,2% 0,0% 1,8% 5.5%
Falta de agua 0,0% 0,0% 0,0% 10,9% 1,8% 5,5%
Queda de 4,6% 7,8% 3,2% 4,3% 5,5% 11,1%
arvores
Insetos 1,6% 2,0% 3,2% 0,0% 5,5% 5,5%
(dengue)
Doencas 4,6% 2,0% 1,6% 8,7% 7,4% 5,5%
Pavimentacio 10,9% 21,6% 14,0% 10,9% 13,0% 5,5%
Economico 1,6% 5,9% 9.3% 6,5% 7.4% 5,5%
Comércio 0,0% 3,9% 4,8% 0,0% 0,0% 5,5%
Poluicio 0,0% 2,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Outros 12,5% 15,7% 25,8% 13,0% 13,0% 33,3%

Obs: As porcentagens somadas de Maringd podem ultrapassar 100% por existirem noticias
que possuem a atuagdo de dois elementos climaticos simultineos.
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O campo também sofre com as intempéries, em especial as culturas de soja, milho e
trigo na regido de Maringé e as culturas de cana de agticar e de subsisténcia em Presidente
Prudente (Tabela 66). No entanto, as pesquisas agricolas no Brasil e seus respectivos
institutos (EMBRAPA, IAPAR, IAC, etc.) desempenham um excelente trabalho
nacionalmente, auxiliando os produtores tanto na previsdo desses fendOmenos como na
remediacdo dos estragos causados pelas adversidades climaticas. Em Maringd e Presidente
Prudente, os principais tipos de problemas encontrados nas noticias com relacdo aos eventos
de chuvas, ventanias e periodos de estiagem/seca, estdo relacionados, portanto, com as
culturas afetadas e as linhas de acesso as dreas rurais interrompidas (deterioracdo de estradas e

pontes).

Tabela 66 — Tipos de problemas rurais derivados dos episédios climaticos extremos nos
anos de 1997 — 1998 — 2001 nos municipios de Presidente Prudente e Maringa

1997 1998 2001

PP MGA PP MGA PP MGA
Culturas 18,7% 17,6% 3,2% 21,7% 13,0% 11,1%
Pecuaria 1,6% 0,0% 1,6% 0,0% 0,0% 0,0%
Estrada 9,4% 7,8% 14,0% 0,0% 5,.5% 0,0%
Pontes 7,8% 2,0% 9,3% 2,2% 5.5% 0,0%
Queimadas 0,0% 2,0% 0,0% 0,0% 9.2% 5,5%
Outros 7,8% 3,9% 0,0% 0,0% 3,7% 0,0%

Nos anos pesquisados de 1997 — 1998 — 2001, além das chuvas de janeiro e
fevereiro de 1997, que foram devidamente noticiadas, outros periodos tiveram também

importancia destacada nos dois jornais, tais como:

+ O periodo de estiagem de abril a maio de 1997 — Ao contrario dos primeiros dois meses
excessivamente chuvosos, os meses de abril e maio foram de aspecto seco, e as manchetes
relacionadas a esse periodo comegaram a aparecer em Maringd na primeira quinzena de maio
(Figura 44). Em Presidente Prudente, apesar de passar pela mesma estiagem, as noticias nao
surgiram com a mesma freqiiéncia (Tabela 63). Isso pode ser explicado pela grande
preocupacdo dos agricultores da regido de Maringd, que viam a produtividade de seus campos
diminuirem. A regido de Presidente Prudente, composta em sua predominincia pelos
canaviais e pelos pastos pode ter suportado esse periodo de estiagem/seca com maior
resisténcia. O ano de 1997 caracterizou-se realmente como um ano regido pelos “extremos”
com relagdo ao seu ciclo climdtico anual, mostrando hora periodos de muita chuva, hora

periodos de estiagem e seca, variagdes estas relacionadas ao fendmeno El Nifio. Os anos de
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1997 e 1998 realmente ndo se constituiram como anos de exceléncia agricola. A estiagem fora
de época, como normalmente ocorre, deveu-se a uma impossibilidade de penetracdo dos
sistemas frontais ao longo de 60 dias aproximadamente, ¢ quando esses conseguiam chegar
até a regido, ndo a proviam de chuvas regulares. Quando estiagens ocorrem em periodos como
abril e maio, os niveis de evapotranspiracdo regional sdo mais elevados devidos a dias
relativamente quentes, salvo os dltimos dias de abril de caracteristica mais fria, pela acao de
um forte sistema polar. Dias quentes para o periodo com a presenga de umidade relativa baixa
em um periodo de germinacdo de graos sdo certamente problemas aos produtores de soja e
trigo e isso ocorreu nesse periodo em Maringa e também em Londrina, onde choveu somente
10,2 mm no més de abril, apresentando um periodo realmente de seca até o dia 21 de maio

quando as chuvas voltaram (Grdficos 85 a 88).

Figura 44 — Noticia sobre a estiagem de abril e maio de 1997. Fonte: Jornal O Didrio do Norte do Parana,
Maringd — Parand. Data da noticia: 14/05/1997.
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4+ As chuvas excessivas de junho de 1997 — Apdés a estiagem de abril e maio de 1997, as
frentes frias comecaram novamente a incursionar pelo Centro-sul brasileiro, mudando
radicalmente a caracteristica antes morna e seca dos dias para um padrdo bem mais imido e
frio j4 no inicio de junho. Depois do dia 04, com a chegada de um intenso sistema frontal no
Oeste Paulista e Norte do Parand, essas regides foram atingidas por fortes chuvas. Depois
desse sistema frontal, outras frentes frias atuaram (segundo a revista CLIMANALISE (1997)
um total de sete frentes), tornando-o excessivamente chuvoso. Dessa forma, as chuvas e
eventos de ventanias associados voltaram a ser manchetes em Presidente Prudente (4 noticias)
e em Maringé (7 noticias). Nota-se novamente a influéncia do El Nifio como potencializador
dessas chuvas de inverno, afetando as culturas agricolas e promovendo prejuizos materiais nas

cidades estudadas (Grdficos 89 e 90).

Figura 45 — Noticia sobre as chuvas de junho de 1997. Fonte: Jornal O Didrio do Norte do Parand, Maringa —
Parand. Data da noticia: 06/06/1997
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Figura 46 — Noticia sobre as chuvas de junho de 1997. Fonte: Jornal O Didrio do Norte do Parand, Maringa —
Parand. Data da noticia: 15/06/1997
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+ As chuvas excessivas de abril de 1998 — Ao contrario do ano de 1997 que revelou um
outono de caracteristicas mais secas, o ano de 1998 apresentou um outono com constantes
chuvas (Figura 47). A andlise desses dois anos, tal como ja mencionado no final do Capitulo
III, assemelha-se a representacdo de um “contra-molde”, onde um periodo de caracteristicas
umidas em um ano estudado apresentard significativamente caracteristicas inversas no ano
seguinte. Surge a hipdtese: repetir-se-ia esse comportamento climdtico em outros anos pares

com tendéncias a anormalidades climaticas como os de El Nifio e La Nina?

Devido a ocorréncia dessas tempestades, foram escritas nove manchetes em
Presidente Prudente (19,1% das noticias do ano referentes a adversidades) e 5 noticias em

Maring4, totalizando 10,9% das noticias anuais (Grdficos 91 e 92).

Figura 47 — Noticia sobre as chuvas de abril de 1998. Fonte: Jornal O Didrio do Norte do Parand, Maringa —
Parand. Data da noticia: 25/04/1998
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+ As chuvas de setembro e outubro de 1998 e o periodo de estiagem de novembro de
1998 — Do mesmo modo do outono de 1998, a primavera foi particularmente chuvosa nos
meses de agosto a outubro desse ano (Figuras 48 e 49). No entanto, 0 més de novembro
apresentou-se bem mais seco, apresentando-se como um més de estiagem. Esse se constitui
como mais um exemplo de irregularidade climética em anos de La Nina ou El Nifio. Os
jornais, principalmente o de Maringd, reportam sobre os prejuizos das tempestades ocorridas.
Deve ser citado o nimero de noticias referentes as chuvas de primavera em Maringa: 7 em
setembro e 14 em outubro (Grdficos 93 e 94).

Presidente Prudente ndo mostrou a mesma freqii€éncia de noticias. Isso porque as
chuvas atingiram com maior intensidade os estados do sul do Brasil, causando inumeros
desabrigados em todo o Estado do Parand. Mesmo Maringd, atingida por fortes chuvas nos
dias 05 e 08 de outubro, o nimero elevado de noticias se deveu as manchetes referentes aos
estragos que ocorreram mais ao sul do Estado do Parand. Ao todo na regido Sul, foram
verificadas as passagens de oito sistemas frontais, nimero acima da média para o més de
outubro (CLIMANALISE, out. 1998). Por sua vez, toda a instabilidade atmosférica dos meses
de setembro e outubro cessou em novembro, fazendo toda a regido passar por dias de muito
calor, calor que culminou no inicio de dezembro e que contribuiu com a elevada porcentagem
de noticias prudentinas com relagdo a temperatura em 1998 que foi de 33,8%, mesmo que no
proprio més de novembro ndo tenha ocorrido a publicacdo de noticias referentes as
adversidades climéticas (Grdficos 95 e 96). O pardgrafo da revista CLIMANALISE de
novembro de 1998 confirma esse periodo de calor para o interior da regido Sul e Oeste

Paulista:

As frentes frias ao atingirem o sul do Brasil deslocavam-se para o
oceano atingindo somente o litoral da Regido Sul com nebulosidade e
chuvas. As frentes que se deslocavam para o litoral da Regido Sudeste
e o para o sul da Regido Nordeste, interagiam com os sistemas que
encontravam-se semi-estaciondrios, intensificando-os e organizando
forte conveccdo tropical no interior do continente. (CLIMANALISE,
out. 1998)
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Figura 48 — Noticia sobre o periodo de chuvas de setembro de 1998. Fonte: Jornal O Didrio do Norte do Parana,
Maringa — Parand. Data da noticia: 09/09/1998

Figura 49 — Noticia sobre o periodo de chuvas de setembro de 1998. Fonte: Jornal O Didrio do Norte do Parand,
Maringa — Parand. Data da noticia: 10/09/1998
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+ As chuvas de dezembro de 1998 em Presidente Prudente — O ano de 1998 terminou de
forma problemaética para a cidade de Presidente Prudente com a ocorréncia de fortes chuvas.
Apés o periodo de estiagem de novembro, que se alongou até os primeiros trés dias de
dezembro, as chuvas retornaram para a regido, mas foram de especial amplitude para o Oeste
Paulista do que para o Norte do Paranid. Enquanto que em Maringd o indice pluviométrico
mensal foi de 171,4 mm e em Londrina de 224,1 mm, Presidente Prudente registrou 387,7
mm distribuidos em fortes chuvas, como ja relatado na andlise de dezembro de 1998 no
Capitulo III. A influéncia dessas chuvas foi percebida ao longo dos dias 09, 10 e 14, e, 10
noticias foram publicadas relatando os estragos por elas causados (Grdficos 97 e 98). Em
Maringd, por sua vez, o numero de noticias referentes as adversidades climaticas foi de 2.
Essas fortes chuvas foram formadas pela influéncia de um Complexo Convectivo de
Mesoescala associado a um cavado que, localizado na regido Sudeste, originou forte

conveccao (CLIMANALISE, dez. 1998).

+ A estiagem de junho a setembro de 2001 — O ano de 2001 foi dos trés anos estudados o
que mais possuiu os padrdoes mais habituais com relacdo ao seu ritmo climatico. No entanto,
apresentou também aspectos climdticos adversos, e um dos eventos extremos que mais
causaram preocupacdo com relacdo as atividades econOmicas regionais sdo os periodos de
estiagem. Normalmente, o trimestre de junho — julho — agosto possui caracteristicas secas,
com chuvas escassas, fendmeno esse comum principalmente para os produtores agricolas e
conhecido pela prépria populagdo regional. O problema surge quando nem as escassas chuvas
ocorrem na regido, sendo existentes meses com precipitacdo zero. Logo a estiagem se
transforma em periodo de seca, atrasando o plantio da safra de verdo. No caso do ano de
2001, a seca foi bem mais rigorosa na cidade de Presidente Prudente, cujas chuvas sé
voltaram significativamente no final de setembro, periodo esse revelado nos gréficos de
adversidade climdtica de agosto e setembro de 2001 (Grdficos 99 a 102). Desse modo, no ano
de 2001, 22,6% das noticias relacionadas a adversidades climaticas em Presidente Prudente
sdo referentes a estiagem/seca. J4 em Maringd, cuja estiagem foi menor, ainda a porcentagem
de noticias referentes a ela foi significativa, com 11,1%. Outro indicio da influéncia do
periodo de estiagem foi a porcentagem de noticias em Presidente Prudente com relacao as
culturas agricolas, perfazendo 13% das noticias anuais, sendo que em Maringd esse valor

chegou a um patamar um pouco menor, novamente 11,1%.
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Figura 50 — Noticia sobre o periodo de estiagem de junho a setembro de 2001. Fonte: Jornal O Diario do Norte
do Parand, Maringd — Parand. Data da noticia: 21/08/2001

Nota-se, também, nas noticias o aparecimento dos principais problemas causados
pela ocorréncia das citadas tempestades e ventanias, sendo eles: os problemas de
pavimentacdo e os problemas com desabrigados. Basta a ocorréncia de uma chuva muito
forte, ou de vdrios dias chuvosos seguidos, para que os buracos em estradas, ruas e avenidas
voltem a se tornar noticia, principalmente em dreas de maior declividade topogréfica ou de
maior movimento de trafego. Os resultados sdo vérios problemas relacionados ao escoamento
do tradfego, a manobras arriscadas para desvio delas por parte dos motoristas com o
agravamento de problemas mecanicos e acidentes.

Geralmente, o que a primeira vista parece ser um problema originado por um evento
extremo, torna-se uma questdo de logismo politico, pois a lentidao local das agdes para a
remediacdo do problema € notdria, e a pavimentacdo ou recapeamento completos sdo agdes
caras, sendo mais pratico e barato tapar os buracos causados pelas chuvas. No entanto, a
qualidade do servico ndo € a mesma, e, caso o servico seja feito no proprio periodo chuvoso, é

grande a possibilidade dos problemas asfélticos voltarem a surgir. Como o transito urbano é

sempre motivo de muitas notas e manchetes, a pavimentacio € um dos temas mais
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referenciados nos jornais, principalmente quando um evento extremo atinge a cidade,
afetando a rede vidria.

Quase todas as dreas urbanas apresentam dreas mais vulnerdveis e comprometedoras
para a sua ocupagdo, sejam elas dreas mais ingremes, dreas de varzea ou demais areas
pantanosas. Devido ao mercado imobilidrio, essas dreas depreciadas, quando ndo
impossibilitadas para ocupacdo devido a legislagdo ambiental, sdo ofertadas a precos mddicos.
Conseqilientemente, a populacdo de mais baixa renda vai ocupar essas dreas de maior risco,
com maior tendéncia aos prejuizos causados pelos eventos climaticos extremos, isso quando a
populacdo, devido a necessidade extrema, ndo invade locais ndo permitidos por lei para
ocupacdo, originando as favelas. Quando a situacdo dessas ocupagdes € legal, mesmo assim, o
Estado demora em implantar as primeiras medidas de saneamento basico (CORREA, 1995).

Sao desses locais marginalizados que provém as noticias referentes a desabrigados, a
casos de destelhamento ou relacionados a doencas como a dengue. Areas mais valorizadas,
com toda a infra-estrutura estatal ou mesmo privada, somente sdo atingidas quando o evento
extremo € realmente de forte intensidade, em geral afetando significativamente toda a 4rea
urbana.

Tanto Presidente Prudente como Maringé, na interpretacdo das porcentagens das
noticias, ndo apresentam discrepancia acentuada em seus valores, apresentando Presidente
Prudente, nos trés anos pesquisados, uma porcentagem levemente maior nos casos de
desabrigados e de destelhamentos do que Maringd. Em compensacdo, no que se refere a
questdo de quedas de drvores, Maringd apresenta maior nimero de casos do que Presidente
Prudente, devido a grande presencga de arborizacido na cidade, arvores muitas vezes velhas e
de espécies inapropriadas para a drea urbana, causadoras de constantes problemas.

Com relag@o aos problemas relacionados a falta de 4gua em Maringa, problema bem
mais mencionado nas manchetes do que em Presidente Prudente, a principal causa é de que a
estacdo de captacio da SANEPAR (Companhia de Saneamento do Estado do Parand) foi
atingida em alguns casos no leito do rio Pirapd, responsdvel pelo abastecimento da cidade,
apo6s fortes temporais. Estando a estacdo de captacdo parcialmente invadida pelas dguas do
rio, os motores ficam em risco, o processo de captagdo € interrompido e todo o processo de
saneamento e distribui¢do da 4gua € comprometido.

Com relagdo as noticias referentes a area rural, o principal tema dessas € voltado
para a questdo das culturas regionais. Como sao duas areas fortemente agricolas, nas quais as
suas atividades estdo fortemente embasadas, toda e qualquer intempérie que atinja as culturas

de milho, soja e trigo em Maringd, ou canaviais e culturas de subsisténcia em Presidente
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Prudente sdo pauta de manchete. Enquanto que na regido de Maringd, existiu um predominio
marcante das reportagens voltadas a produgdo agricola, em Presidente Prudente houve mais
noticias que relatavam o agravamento das condi¢des das estradas e pontes rurais apds eventos

de tempestades nos trés anos de estudo da pesquisa.
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CAPITULO V

PRINCIPAIS RESULTADOS
Dados mensais e anuais (1976 — 2003) e Analise Ritmica dos anos de 1997 — 1998 — 2001

Analisar e interpretar 27 anos de dados mensais e anuais ininterruptos, além de
utilizar a técnica de andlise ritmica em tré€s anos padrdao (1997 — 1998 — 2001) constitui-se em
um trabalho longo, detalhado, cujos resultados fortalecem muitas hipdteses regionais ja
debatidas e promovem a discussao de outras. Os resultados confirmam que a tese atingiu seu
objetivo com relacdo a avaliar possiveis variagdes climaticas na drea de estudo, através do
estudo dos padrdes e do ritmo climdtico regional, com énfase nessa andlise as varidveis
temperatura e pluviosidade.

A hipétese de um aquecimento regional, seguindo a tendéncia dos resultados das
pesquisas em climatologia de um aquecimento global, foi constatada no periodo analisado de
1976 a 2003. O norte do Parand e o Oeste Paulista tiveram suas temperaturas médias anuais
aumentadas em 1°C, com um maior aquecimento regional constatado a partir da década de
1990, segundo os dados analisados. Com relagdo a média historica das temperaturas maximas
anuais, Presidente Prudente apresentou também um aquecimento de 1°C e Maringd e
Londrina um aquecimento de 0,7°C. As médias histdricas das temperaturas minimas subiram
1,2°C em Presidente Prudente, 1,4°C em Maringé e 1°C em Londrina.

Analisando os resultados das temperaturas absolutas, também essas apresentaram
como as médias, um aumento. Em Londrina e Maringd as temperaturas maximas absolutas
subiram 0,5°C e em Presidente Prudente, as temperaturas méaximas absolutas aumentaram
1,2°C. Com relagao as temperaturas minimas absolutas, constata-se um aumento de 2,2°C em
Maringd e Presidente Prudente. Por sua vez, em Londrina, a variacdo das temperaturas
minimas absolutas foi menor, de apenas 0,3°C.

Essa discreta variacdo londrinense pode estar relacionada a dois fatores: primeiro
pelo fato da Estacdo Meteorolégica do IAPAR se encontrar em uma area rural e as Estacoes
Meteoroldgicas de Presidente Prudente e Maringd, ja estarem inseridas em areas urbanas; e,
segundo, por uma possivel maior permanéncia de atuacdo das Frentes Frias e do Sistema
Polar Atlantico em Londrina do que nas cidades de Maringa e Presidente Prudente, mas essas
hipéteses ainda carecem de maiores estudos. Com relagdo as outras varidveis referentes a

temperatura analisadas, também deve ser ressaltado nos resultados que a expansao da malha
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urbana das cidades de Presidente Prudente e Maringd sobre suas Estacdes Meteoroldgicas
podem ter influenciado o significativo aumento de 1°C de média nos ultimos 27 anos. No
entanto, a Estacdo Meteoroldgica de Londrina estd localizada em area rural a semi-rural, nao
apresentando a mesma presenca da malha urbana como em Maringa e Presidente Prudente,
apresentando, do mesmo modo, a mesma tendéncia e intensidade de aquecimento, registrada
nas outras duas cidades, fortalecendo a hipétese de um aquecimento regional ao longo desses
27 anos.

Abordando a andlise da precipitagdo anual de 1976 a 2003 nas trés cidades, salienta-
se a hipétese de um processo de sazonalizacio regional. E observado, nos dados
meteoroldgicos, um aumento de 7 a 10% das chuvas de dezembro a fevereiro e um
decréscimo de 4 a 6% nas chuvas de primavera e outono. As precipitagdes do periodo seco
(junho a agosto) tenderam a normalidade.

Em funcdo do aumento de temperatura constatado, a porcentagem média anual de
umidade relativa apresentou um leve declinio. A maior diminuicdo da porcentagem média de
umidade relativa ocorreu no trimestre seco € no trimestre chuvoso, a porcentagem média da
UR ficou estavel fortalecendo a hipdtese de sazonalizagdo climatica regional.

Interpretando a andlise ritmica efetuada e observando os muitos eventos climéticos
analisados, os principais elementos causadores de adversidades climdticas nas trés cidades
analisadas sdo: a ocorréncia de chuvas intensas, ventanias e o surgimento de periodos de seca.
Esses trés elementos causadores de adversidades climdticas na regido foram muito
apresentados e analisados nos graficos de andlise ritmica e de eventos extremos dos trés anos
de andlise propostos, possibilitando ao trabalho de chegar a outro de seus objetivos: de poder
expressar cartograficamente as caracteristicas climéticas da area de estudo, apresentando o
habitual e o excepcional através dos graficos de andlise ritmica e de eventos climaticos.

As chuvas intensas, com mais de 50 mm/dia podem ocorrer em qualquer periodo do
ano, segundo a andlise ritmica dos trés anos efetuada, desde que a configuracdo dos sistemas
atmosféricos esteja propicia para a ocorréncia do evento. A maior probabilidade de ocorréncia
dessas chuvas se dard, logicamente, no periodo chuvoso de dezembro a fevereiro. Contudo,
chuvas tdo intensas quanto as do periodo chuvoso, ou até mais intensas, ocorreram nos meses
de primavera e outono dos anos de 1997, 1998 e 2001. At¢ mesmo em junho de 1997, chuvas
intensas ocorreram causadas, por sua vez, pela atuagdo do fendmeno El Nifio.

As ventanias, mesmo impactantes, sdo fendmenos comuns, pois geralmente
acompanham a chegada das Frentes Polares ou em fortes processos convectivos que originam

as chuvas provenientes de instabilidades tropicais, a formag¢do de Complexos Convectivos de
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Mesoescala ou acdo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). Rajadas de ventos
com velocidades superiores a 46 km/h foram registradas 158 vezes em Presidente Prudente e
108 vezes em Londrina no decorrer da andlise ritmica.

Os periodos de estiagem ocorrem habitualmente de junho a setembro no norte do
Parana e Oeste Paulista. Entretanto, esses periodos também podem ocorrer em qualquer outro
periodo do ano. Foram registrados, por exemplo, periodos de estiagem nos meses de abril e
maio e mesmo em novembro e inicio de dezembro. Nos graficos de eventos extremos, quando
esses periodos excediam 25 dias sem chuva, o fendmeno passa a ser considerado como seca.
Periodos de até aproximadamente 70 dias sem chuva podem ocorrer regionalmente, como de
junho a setembro de 2001 em Presidente Prudente.

A importancia dos sistemas atmosféricos quentes e imidos provenientes do Brasil
Central e da Amazonia € tdo grande para a regido analisada quanto a incursdo das Frentes
Polares. No verdo, quando as chuvas de Instabilidade Tropical, Complexo Convectivo de
Mesoescala e de acdo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul se equivalem as chuvas
provenientes por Frentes Frias elas assumem uma importancia fundamental a agricultura
regional. Desse modo, variacdes futuras na configuragdo de sistemas atmosféricos como o
Sistema Equatorial Continental na regido, possivelmente influenciando na intensidade e
freqiiéncia de ITs, CCMS e ZCAS, podem resultar em perdas agricolas e econOmicas
altamente significativas.

Também configura-se como importante para o resultado da pesquisa os 6rgaos de
imprensa, em particular os jornais regionais, que se configuram como importantes fontes de
acesso de informagdo e contagem ao estudo das adversidades climdticas regionais. Essas
informacodes arquivadas podem ser tteis para um conhecimento prévio de como as cidades da
regido estdo preparadas para enfrentar essas adversidades climéaticas, ou mesmo até para a
utilizacdo dessas informacdes em projetos de planejamento municipal ou regional contra a
atuacdo desses eventos extremos. No entanto, convém lembrar que para uma andlise ou
contagem mais efetiva dos eventos climéticos extremos, essas noticias muitas vezes carecem
de uma metodologia cientifica, pois utilizam uma linguagem jornalistica. Para um
levantamento mais eficiente dessas informagdes deve-se haver um complemento com as

informagdes provenientes da Defesa Civil.



CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho, devido as suas distintas etapas, leva a muitas reflexdes em suas
consideracdes finais. Ele se configura como uma obra de cunho mais técnico, voltado a
analise ritmica dos trés anos (1997 — 1998 — 2001) nas trés cidades estudadas (Presidente
Prudente, Maringé e Londrina) e a andlise dos 27 anos de dados atmosféricos presentes nas
Estacdes Meteoroldgicas dessas cidades. Porém, a discussdo muitas vezes avanca além de um
estudo dos aspectos climédticos regionais e da ocorréncia de eventos extremos € suas
adversidades climaticas, pois os proprios dados levam a uma reflexdo mais profunda, sobre a
propria caracterizagio dos sistemas atmosféricos regionais e sobre a propria complexidade e
heterogeneidade dos eventos extremos, de natureza muitas vezes pontual.

Observam-se os principais aspectos climdticos da regido, como: a andlise das
incursdes dos sistemas frontais em suas variadas intensidades, as formagdes de ZCAS e
CCM’s nos periodos chuvosos e a influéncia nas atividades antrépicas, e, os periodos de
atuacdo mais vigorosos dos sistemas atmosféricos de caracteristica mais estdvel, que
originaram, por sua vez, periodos de estiagem e seca, dentre outros sistemas que foram
observados nos trés anos em que foi utilizada a técnica de anélise ritmica. Inseridos na acdo
desses sistemas atmosféricos, surgem, portanto, 0s eventos extremos, 0s quais originaram as
adversidades climéticas. E observa-se que mesmo os anos possuindo caracteristicas climéticas
distintas, os fendmenos climdticos como ventanias, chuvas torrenciais ou periodos de
estiagem/seca continuaram a ocorrer, levando-se a valorizar e refletir sobre o sentido da
palavra anormalidade. Convém ressaltar o significado aqui empregado dessa palavra:
anormalidade no sentido de um estado do tempo que pode causar prejuizos a sociedade, pois
as proprias adversidades climédticas regionais ocorrem com certa regularidade, podendo
confundir ou até mesmo descaracterizar o proprio sentido do conceito de anormalidade. Ou
seja, a anormalidade estd vinculada ao conceito de impacto.

Desse modo, através de indmeros exemplos, tratou-se a natureza dos sistemas
atmosféricos, ja muitas vezes apresentados nos estudos climatoldgicos, mas procurando
realcar o grau de importancia desses eventos extremos na regido que por proporcionar
prejuizos em potencial, sdo retratados como andmalos, sendo, por isso, usada para esses
fendmenos, a propria terminologia inglesa hazards. Tanto sdo valorizados esses hazards que
se busca, além da minuciosa utilizacdo de gréficos de andlise ritmica propostos por Monteiro,

a criacdo de um gréafico que enfatizasse a apresentacdo e o realce dos eventos extremos com a
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denominacdo de Grafico de Eventos Climéticos, com o objetivo de evidenciar e de fortalecer
ainda mais a interrelacdo dos dados climaticos didrios e a ocorréncia desses fendomenos,
buscando-se o ritmo.

Diagnosticando, portanto, os aspectos climaticos regionais, estudando e analisando
os eventos extremos e adversidades, interpretando e observando as oscilagdes do tempo com
melhor compreensdao do que pode ser cogitado como andmalo, chega-se, assim, a questdo
territorial, com outra reflexdo: encontra-se a regido, assim como o pais, preparados para as
possiveis variacdoes climdticas que virdo decorrentes do atual processo de ocupacdo e
desenvolvimento territorial?

Sim, a questdo das variagdes climdticas futuras! Elas ndo se configuram somente
como a preocupacdo de um futuro préximo, pois ja se encontram em processo no presente e
muito ja se referiu a elas no recente passado regional. Tanto nas trés cidades pesquisadas,
como em toda a area de estudo da tese, até 50 anos atrds, florestas pluvio-tropicais, compostas
pelas mais variadas espécies vegetais e arvores de mais de 40 metros de altura dominavam os
amplos espigdes e vales de quase toda a regido, constituindo-se em uma vegetacao
exuberante. Devido a colonizagdo extremamente agressiva, essas matas hoje se encontram
apenas em pequenas reservas florestais, ou em areas de maior preservacao, como o Parque do
Morro do Diabo, préximo ao rio Paranapanema. Além disso, o que se vé sdo as grandes
extensOes de dreas de pastagens, que se tornam ainda mais freqiientes nas regides do Oeste
Paulista. No norte do Parand, o que se observa em sua paisagem € a presenca maior das
culturas de grios, em parte devido a presenga dos solos mais férteis (nitossolos).

Inicia-se, inserido nesse processo econdmico, o fendmeno da gradativa alteracdo
climédtica regional, que vai desde a retirada da mata e a implantagdo dos cafezais, para em
poucas décadas, movido pelos interesses do capital, ser implantado na 4rea de estudo o
complexo econdmico de grios e a insercio das pastagens. E observado que em florestas como
do porte que existiam no passado, existia-se também uma configuracio climatica diferente da
atual. A umidade relativa, por exemplo, era maior, por volta dos 85%, ao contrario da faixa
dos 60 a 70% atuais, a precipitacdo era mais regular, mesmo ainda existindo os periodos mais
secos e mais chuvosos, e as temperaturas eram mais amenas. Com a retirada dessas florestas e
mesmo com a retirada dos cafezais, que em parte ainda mantinham as caracteristicas
climdticas originais, as temperaturas sobem em suas médias, a umidade relativa tende a
decrescer e as precipitagdes tendem a ficar cada vez mais irregulares.

Muitos dos graficos do inicio do Capitulo III apresentam justamente essas

tendéncias, mesmo de modo discreto. Com relacdo as temperaturas médias da drea de estudo,
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essas subiram aproximadamente 1°C, nas cidades de Presidente Prudente, Londrina e Maringé
no periodo de andlise de 1976 — 2003, sendo constatado aumento tanto nas médias das
maximas como na média das minimas. Analisando, por sua vez, as precipitagdes médias, 0s
grificos revelam tendéncia a maior sazonalizagdo dos regimes pluviométricos, com maior
concentragcdo das chuvas no trimestre chuvoso. A umidade relativa, ao longo dos 26 anos de
andlise, também revelou um discreto, mas gradativo decréscimo devido ao aumento das
temperaturas. Aliada a essas tendéncias encontra-se também a forte hipotese de uma maior
freqii€éncia de ocorréncia de ventanias, tempestades e periodos de estiagem para as proximas
décadas, devido aos fatores que apontam para um maior desequilibrio do mecanismo
atmosférico regional, tendendo, portanto, a uma gradual exacerbagdo dos extremos climaticos.

Essas informacdes revelam, portanto, um dilema com relagdo a questdo do clima e
do desenvolvimento territorial regional, que é a de manter o equilibrio ecolégico das regides,
protegendo conjuntamente os regimes climdticos, mesmo com o desenvolvimento econdmico
constante que ameaca o meio ambiente. Equilibrio e regularidade, pecas-chave para o
desenvolvimento racional das atividades sociais, encontram-se ameagados pela falta de
planejamento e de visdo da propria produgdo econdmica e das proprias instituicdes, sejam elas
governamentais ou privadas.

Se, no passado, alteracdes do clima regional eram provenientes das modificacdes da
paisagem local e regional, o préximo estagio desse processo vem de alteragdes na paisagem
natural de biomas que se localizam muito mais distantes, como por exemplo, o do bioma
amazoOnico, que estd sendo desmatado, da mesma forma que foram desmatadas as florestas
pluvio-tropicais do Oeste Paulista e Norte do Parand. A expansdo da fronteira agricola
brasileira pelas dreas amazdnicas pode, além de alterar irreversivelmente todo esse bioma em
um prazo de 30 a 50 anos, segundo o ritmo de desmate atual, modificar o clima do Centro-Sul
Brasileiro, hipétese essa levantada ja em pesquisas climaticas por institutos renomados como
o proprio INPE no Brasil ou a NASA no exterior. Isso poderd ocorrer, desde que, com a
retirada da cobertura vegetal da Amazodnia, a taxa de evapotranspiracdo da floresta diminua,
diminuindo a umidade relativa regional. Com a diminui¢do dessa umidade relativa, ocorrerda
naturalmente a reducdo de chuvas tanto na Amazdnia como no Brasil Central e na regido
Sudeste, além de um significativo aumento das temperaturas médias, o que poderd, por sua
vez, influenciar na intensidade das acdes futuras de sistemas atmosféricos mais complexos,
como por exemplo, a acdo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, de grande importancia
para a agricultura do centro-sul no verdo. Com a diminuicdo da intensidade das ZCAS e da

umidade relativa do Brasil Central e Sudeste, o Brasil podera ficar muito dependente da acao
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dos sistemas frontais, mas mesmo esses poderdo possuir as suas intensidades comprometidas
com a modificacdo da configuragdo do mecanismo atmosférico do Brasil Norte e Central.
Desse modo, refor¢a-se a hipotese de menos regularidade das chuvas, uma maior
sazonalidade do clima e uma maior freqiiéncia dos hazards para as proximas décadas, caso
ndo haja uma maior organizagdo do planejamento territorial brasileiro com um maior respeito
as areas naturais (Figura 51).

Vé-se, portanto, a notoriedade da dialética equilibrio x irregularidade, como fatores-
chave nos estudos climéticos e na discuss@ao do papel do clima no planejamento, estando,
conjuntamente a essa dialética, outra de igual importancia, como se referiu Monteiro: a
questdo da ordem na desordem, o estudo dos fatores climaticos dotados de uma harmonia
embasada, a0 mesmo tempo, em fendmenos aleatdrios, ndo-lineares que muitos pesquisadores
denominaram de caos.

Mesmo nos dias de hoje, as pesquisas climaticas, estando dotadas de programas
computacionais cada vez mais modernos, aliadas a métodos de cdlculos cada vez mais
poderosos para a andlise atmosférica, esses modelos ainda sdo passiveis de duvida para
prognoses mais em longo prazo, apesar da previsdo do tempo ser perfeitamente possivel com
um grande grau de acerto para previsdes de até cinco dias. Reflete-se, portanto, a extrema
complexidade do meio atmosférico, meio este que as ciéncias exatas ainda ndo chegaram a
perfeicdo de andlise. Desse modo, nos estudos do clima, em especial a dos eventos extremos e
suas adversidades, assim como o estudo das alteracdes climdticas futuras, ndo deve ser
descartada a observacdo dos fendmenos didrios e o estudo climético derivado da observacao
desses fenomenos. A prépria andlise ritmica € uma resposta a uma excessiva ‘“matematizacao”
desses estudos. Convém ressaltar, e com certa veeméncia, que a tese ndo quer desmerecer de
modo algum os estudos exatos, pois € inegdvel o sucesso da matemética, da fisica, da
estatistica e da meteorologia e o avanco no desenvolvimento de modelos atmosféricos e de
suas prognoses. Ressalta-se, portanto, a unido das metodologias de cunho mais empirico com
as de cunho mais exato em busca de um bom ajuste nos modelos, como se refere René Thom
In: Monteiro:

Thom (op. cit., p. 132) admite que na elaboragdo de modelos pode-se gerar
um conflito entre a aderéncia rigorosa ao dado empirico — aquilo que os
anglo-saxdes chamam de “fit” — e a quantidade de parametros que surgem
no modelo: se se introduzem muitos parametros, tém-se um bom “fit”, mas
um modelo complicado, se se introduzem poucos, o0 modelo é simples mas
tem-se um mau “fit”. Seriam assim, excelentes, os modelos que
conciliassem poucos parametros e um bom “fit” (p. 87).
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A unido entre métodos de cunho mais empirico como a apresentada nessa tese, de
caracteristica marcadamente geografica com metodologias de natureza mais exata surge,
naturalmente, como o “caminho do meio”, para a execucdo de projetos cada vez mais eficazes
com relacdo ao desenvolvimento dos estudos climéticos e as futuras acdes que serdo tomadas
desses futuros estudos (Figura 52). Seguindo essa linha de pensamento, outras citacdes de
Monteiro com relacdo a entrevista do matemético René Thom, em sua obra “Clima e

excepcionalismo”, sao relevantes:
1) Segundo o proprio Thom e sua Teoria Catastrofista:

O autor, um matematico, formula uma teoria que em vez de uma
demonstracdo matemdtica formal e purista, ndo desvaloriza o papel da
“imaginagdo” e opta por constru¢des (matematicas) que sejam ao mesmo
tempo, as mais simples e as mais robustas. Por isso se entenda: aquelas que
satisfacam tanto a estabilidade estrutural quanto sejam aptas a resistir a
pequenas perturbacdes devidas ao “ambiente” (ou aos erros experimentais)

(p. 83).

2) A busca pela simplicidade metodoldgica face a complexidade:

[...] uma teoria hermenéutica que se esforca, face a qualquer dado
experimental, em construir 0 objeto matemdtico mais simples que o possa
gerar (p. 86).

3) Importancia também da observacao e descricdo do fendmeno ao invés da pura énfase aos

célculos para a obtengao de um bom ajuste nos modelos:

E necessério repor o fendmeno no seu ambiente, considerd-lo na sua génese
e no seu desenvolvimento: efetivamente, sdo precisamente consideracoes
ligadas ao ambiente, que podem decidir acerca da dindmica a empregar
dentro do modelo (p. 88).
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4) Alusdao de Thom com relacdo a “Alegoria da Caverna” de Platdo citada na obra de
Monteiro, revelando que ndo se compreende, por mais sofisticadas que sejam nossos métodos
de pesquisa as coisas como elas sd@o, mas apenas reflexos delas, aproximagdes e que para se
chegar 0 mais préoximo da realidade em si, se precisa da compreensio do espaco (dos
fendmenos) multiplicada (aliada) ao conhecimento abstrato, o denominado reflexo das coisas
(a figura do fogo), chegando-se ao resultado mais simples, que projeta ao pesquisador a

versdo mais aproximada da realidade, do que existe de fato (a morfologia observada):

[...] como os homens da caverna, ndo vemos sendo reflexos das coisas, e
para passar do reflexo a coisa verdadeira € necessario multiplicar a
dimensao do espaco e munirmos de uma fonte, que, no caso de Platdo € o
fogo, o fogo que ilumina a teoria das catdstrofes supde justamente que as
coisas que vemos sao reflexos e que, para chegar ao proprio ser, € preciso
multiplicar por um espago auxiliar e definir este espaco produzido o ser

mais simples que, por definicdo, dd origem a morfologia observada (p. 86).

5) Seguindo essa linha de raciocinio, Monteiro revela mais uma vez ao leitor o procedimento
e o pensamento de Thom com relagdo a sua prépria Teoria das Catdstrofes, que ele proprio

nio denominou como teoria:

Por isso a insisténcia de Thom em enfatizar que sua “teoria” (metodologia)
“provém da matemética”’, mas ndo € “matemaética’, sendo em suma, uma
metodologia que escolhe, no conjunto dos algoritmos matematicos, aquilo
que lhe parece mais adequado a situacdo fenomenoldgica considerada.
Lembra Thom que inclusive ndo rotulou sua proposta de “teoria”, o que foi
feito, em seguida por Zeeman que enfatizou a expressdo ‘‘teoria das
catastrofes” (p. 87).
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6) Essa nova forma de pensar os fendmenos ndo-lineares, que ao contrdrio do tradicional
positivismo cientifico, ndo podem ser exatamente previstos € mensurados, mas observados,
descritos e analisados como parte integrante de um sistema € valorizado por Hawking In:

Monteiro, que denomina o ndo-linear como o0 acaso:

[...] o elemento imprescindivel, o acaso, aparece apenas quando se tenta
interpretar a onda em termo das posicdes e velocidades das particulas. Mas
talvez seja esse o nosso erro: talvez ndao haja quaisquer posi¢des e
velocidades na particula, mas apenas ondas. E exatamente por isso que
tentamos ajustar as ondas a nossas idéias preconcebidas de posi¢cdes e
velocidades. O descompasso resultante € a causa da aparente
imprevisibilidade (p. 111).

Observa-se que a questdo da ndo-linearidade dos fendmenos naturais, incluindo-se ai
as pesquisas climdticas, continuard por um bom tempo em discussdo, pois se configura como
um tema fundamental para a andlise e previsdo de mudangas climdticas, tema por demais
polémico, por se tratar de uma discussdo metodoldgica e, até certo ponto filosofica, da prépria
ciéncia.

Além do debate das questdes técnicas, o fator politico e social relacionado a
discussao do clima regional, merece atencdo. Sim, € preciso, sem ddvida, a participa¢do cada
vez maior da politica nos estudos climdticos e ambientais, sendo importante salientar a
seguinte questdo: como estd ocorrendo a participacdo da esfera politica em conjuncdo com as
esferas tedricas e técnico-cientificas no estudo do clima?

Com certeza a resposta para essa pergunta constituiria um outro trabalho devido a
sua abrangéncia que esse trabalho em poucos pardgrafos tenta de modo resumido abordar. De
toda a forma, a politica ambiental brasileira ndo anda bem com relacio aos seus esforcos para
fiscalizacdo de seus recursos naturais, sendo o desmate de suas florestas amplamente
pronunciado, noticiado e imageado, principalmente com relacdo ao desmatamento da floresta
amazonica e a expansdo do cinturdo agricola nos estados do norte brasileiro. Com a falta de
fiscalizacao adequada e com a derrubada gradativa das florestas, os impactos ambientais para
as proximas décadas no territério nacional serdo perceptiveis, incluindo-se nesse panorama as
alteracdes climdticas, que mais agressivas, certamente provocardo prejuizos agricolas
significativos para o futuro, caso ndo se tome medidas mais definitivas e eficazes com relagao

a questdo ambiental nacional.
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A questdo politica voltada aos estudos climdticos, que agiria principalmente com a
missdo de proteger o ambiente, que se constituiria como a esfera das agdes e das medidas, é
justamente o meio onde, por muitas vezes, apresenta-se dotado de uma grande inércia.
Percebe-se que a maioria dos esfor¢os técnicos e tedricos das universidades e institutos
literalmente esmorece quando necessita que sejam tomadas as acdes que exigem em seus
estudos.

A situacdo configura-se como séria e, caso as medidas necessdrias nao sejam
tomadas com relagdo a uma melhoria na protecdo dos recursos naturais, dos recursos hidricos
e na organizacdo do meio agroindustrial, 0 meio natural brasileiro pode realmente entrar em
uma fase marcadamente delicada, onde as alteracOes climéticas j4 iniciadas vao estar mais
presentes, com a transformacdo das paisagens nacionais em dreas gradativamente mais hostis.
O intervalo que o pais terd para sanear o problema ou mesmo amenizé-lo € tdo incerto quanto
debater sobre a natureza dos eventos extremos do Oeste Paulista e do Norte do Parana,
podendo ser esse intervalo de vinte, cinqiienta ou mais de cingiienta anos. O certo € que o
tempo estd correndo e regides como a drea de estudo da tese terdo suas caracteristicas
climéticas nocivamente alteradas caso o pais nio apresente as medidas necessdrias para conter

esse impasse ambiental.
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PROPOSTA PARA TRABALHOS FUTUROS



PROPOSTA PARA REALIZACAO DE UM MAPA DE
VULNERABILIDADE CLIMATICA REGIONAL

A sociedade, em todos os momentos historicos, preza por um fator indiscutivel em
sua organizagdo social: a seguranca. Seguranca para viver e se reproduzir e para desempenhar
as suas atividades. A prépria razdo de existéncia da ciéncia € a da perpetuacdo e evolugao da
espécie humana. Quando se depara, portanto, com as questdes ambientais, marcadas pela
aleatoriedade dos processos, mas ao mesmo tempo intercalada com a nocao de ciclicidade, de
ordem e de harmonia dos sistemas, existe um paradoxo no modo de pensar: conhecemos a
ordem superficial dos sistemas, mas ndo conhecemos o sistema natural por completo. E se ndo
se conhece por completo, também ndo existe a seguranga que a sociedade tanto almeja.
Conhecer para dominar, idéias originadas desde a renascencga e fortificadas pelo progresso
cientifico dos séculos seguintes, em especial com os trabalhos de Newton, sempre buscando a
ordem e articulagdo geral dos fendmenos.

No entanto, a organizag@o dos sistemas estd imbuida de processos e fendmenos nao-
lineares, por demais complexos inclusive para os atuais supercomputadores. Teorias como a
Teoria das Catastrofes ou Catastrofista de René Thom e a Teoria do Caos formulada por
Edward Lorenz fazem ndo somente a comunidade cientifica como a sociedade como um todo
repensar suas atitudes nas questdes cientificas, filoséficas e comportamentais. O rigor das
equacdes matemdticas e dos postulados cientificos ndo consegue, pelo menos ainda, explicar
todos os fendmenos, revalorizando-se o empirismo cientifico.

Desse modo, como apresentar um método para um mapa de vulnerabilidade
climética regional, se ndo se conhece a intensidade da proxima frente fria que vird? Pode-se
estimar, mas nunca confirmar a sua intensidade. Qual equagdo podera explicar, com todo o
seu rigor, a evolu¢cdo de uma tempestade em Maring4 e sua auséncia logo em Londrina? Sabe-
se do ciclo das frentes frias na 4rea de estudo e sua freqii€éncia aproximada, mas ndo se pode
ainda por equacdes saber se realmente ocorrerd uma adversidade climdtica tanto em Maringa,
Londrina ou Presidente Prudente.

Um dos meios para se tentar amenizar o dilema da imprevisibilidade parece consistir
na contagem dos fendmenos extremos e na aplicagdo de uma proposta pritica que vise a
andlise aproximada da realidade climatica regional com etapas que respeitem as

caracteristicas e particularidades regionais, objetivando a criagdo de um método somente
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regional, ndo voltado para outras regides que possuem caracteristicas climadticas e fisicas
diferentes. Consiste-se, portanto, em um método mais embasado nos detalhes fisicos e
geograficos do que veiculado a calculos muito complexos que muitas vezes ndo conseguem
atingir um razodvel grau de eficiéncia em se tratando de fendmenos caracterizadamente nao-
lineares. Propde-se, portanto, para a criacdo de um método para a confeccdo de um mapa de
vulnerabilidade climdtica regional, a criacio de um indice de vulnerabilidade climética
regional, com etapas de planejamento mais relacionadas ao procedimento empirico, dotadas
de cdlculos matemadticos simples e que reproduziriam um mapa confidvel do grau de
vulnerabilidade climética das diferentes regides de nossa area de estudo.

Dois fatores principais regem a formulagdo desse indice: os fatores de ordem
climdtica e os fatores relacionados as caracteristicas fisicas regionais que também influirdo

nos niveis de vulnerabilidade de uma area aos eventos climaticos.

5.1 ORGANIZACAO DOS DADOS CLIMATICOS E CONFECCAO DE MAPAS
AUXILIARES PARA PROPOSTA DO INDICE

Para a realizacdo do mapa exige-se uma pré-organizacdo regional com relacdo as
contagens de eventos extremos anuais por partes de prefeituras ou 6rgaos publicos regionais.
Essa contagem dos fendmenos regionais pode ser efetuada pelo trabalho da defesa civil.
Assim, grande parte dos municipios da drea de estudo possuiria em seu banco de dados o
nimero de ocorréncias de ventanias, chuvas torrenciais ou de duragdo de possiveis periodos
de seca de cada ano. Quanto maior for o nimero de municipios com esses dados, maior serd a
precisdo do mapa. Infelizmente, a maioria dos municipios ainda ndo dispde desses dados e de
sua organizagdo, impossibilitando a sua confeccao.

Para uma enumerac¢do dos eventos extremos, esses dados precisam ser normatizados.
O que é uma chuva torrencial aos moldes da regiao? O que é conceituado como uma ventania
ou um periodo de seca? Considerando os principios conceituais do trabalho, uma chuva
extrema seria uma precipita¢cdo com intensidade de mais de 50 mm em um periodo de até
aproximadamente duas horas de duracdo. Uma ventania, por sua vez, consistiria na ocorréncia
de rajadas de vento com mais de 45 km por hora (Escala 7 da tabela de Beaufort), geralmente
ocorrentes junto com a chuva. E o periodo de seca, consistiria como um periodo sem chuvas
significativas (< 10 mm), dividido em trés niveis: superiores a 25 dias como j4 trabalhado nos
graficos de adversidade climatica (Capitulo III), e com periodos maiores, superiores a 50 dias

e até a 100 dias. Os eventos escolhidos para a criacio do método desse indice s@o os
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teoricamente mais freqiientes para a regido de estudo da tese: precipitacdo — ventania —
periodos de estiagem / seca.

Com os municipios trabalhando com esses conceitos prévios ja seria realizada a
contagem necessdria para a criacdo de um mapa onde os nimeros dessa contagem seriam
utilizados mais a frente na proposta.

Outro fator importante com relagdo ao quesito precipita¢do regional é a observacao
das médias mensais regionais com os dados provenientes de Postos Pluviométricos do Oeste
Paulista e do Norte do Parand. Seriam criados, a partir desses dados, doze mapas referentes a
precipitacdo dos doze meses do ano. Sendo assim, teriam sido criados ja 12 mapas de
precipitacdo mensal regional e mais um mapa com as informagdes pontuais de eventos
extremos ocorrentes nesse ano, somando-se ja 13 mapas somente voltados aos fatores
climéticos regionais.

Ap6s a confecgao desses 13 mapas, outros quatro mapas referentes as caracteristicas

fisicas regionais seriam confeccionados:

+ Mapa geomorfoldgico regional ou mapa hipsométrico regional, onde os acidentes

topograficos da regido possam ser bem representados;

+ Mapa pedoldgico da drea de estudo;
+ Mapa das areas urbanas regionais;
+ Mapa da vegetacao regional.

Desse modo, nessa etapa da proposta, a equipe ja terd a disposicdo 17 mapas
especificos, com informagdes regionais tanto de cunho climatolégico como fisico. Sdo através
desses mapas que o indice de vulnerabilidade climética serd obtido. Todos os mapas devem,
de preferéncia, ser confeccionados na mesma escala para a seguir ser criada uma malha em
cada um deles com pontos de latitude e longitude determinados. A malha deve respeitar
importantes acidentes geogréaficos regionais assim como a drenagem dos rios principais
(Figura 53).

Com todos os mapas em maos e com a malha disposta sobre eles, inicia-se a

segunda etapa: a utilizacdo do indice de vulnerabilidade climética.
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5.2 PROPOSTA DE UM INDICE DE VULNERABILIDADE CLIMATICA

Na primeira etapa do método para a confeccdo de um Mapa de Vulnerabilidade
Climatica, o objetivo principal € a organizagdo dos dados e mapas para deixd-los prontos para
a etapa posterior. Em cada carta, portanto, foi incluida a criagdo de uma malha, cujos pontos
possuirdo um valor X (latitude), um valor Y (longitude) e um valor Z (valor do indice de
vulnerabilidade climatica). Nessa etapa, a ateng¢do é voltada ao procedimento metodolégico
para este valor Z.

Para se chegar ao valor do indice Z, devem-se obter, primeiramente, outros dois
resultados: o indice de eventos extremos anual, correspondente aos dados provenientes dos
fatores climéticos; e o indice de estruturacdo local, correspondente as caracteristicas fisicas e
antrépicas do ponto geografico da malha.

No procedimento para a obtencdo do indice de eventos extremos anual, sdo
analisados os trés fenomenos climatologicos mais freqiientes da regido: o ritmo das
precipitacdes, a quantidade dos eventos de ventanias e a intensidade dos periodos de
estiagem/seca.

Com relagdo as precipitacoes, sdo analisados dois aspectos: a quantidade de chuvas
torrenciais do ano em questdo, cujos eventos devem estar notificados nas prefeituras da
regido abrangente e o intensidade pluviométrica mensal.

Na andlise do comportamento pluviométrico mensal, a quantidade de chuvas de cada
ponto da malha serd analisada segundo a sua média histérica e o seu possivel desvio padrao.
Desse modo, em cada ponto € utilizada a técnica estatistica da Distribuicdo de Gauss,
classificando o que € padrdo e o que € andomalo para cada ponto da malha. A Distribui¢do de
Gauss, também denominada de curva normal, tem a forma de sino e € simétrica em relacdo a
um ponto central. “E uma distribui¢io continua e a suposicdo bdsica para a aplicacio de
muitas técnicas estatisticas. Considerando que vdrios tipos de conjuntos de dados na
Geografia t€m esta distribui¢do normal, ou quase normal, ela pode servir como importante

modelo teérico” (GERARDI & NENTWIG SILVA, 1981, Figura 54).
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Figura 54 — Gréfico de curva normal ou Distribui¢do de Gauss

Utilizando essa técnica com os dados de precipitacdo mensal das estagdes

pluviométricas ao longo de cada um dos doze mapas, podemos fazer a seguinte classificaco:

- 353
t-25 =2
=15 =1
x—0

i+ 15 —1
i+ 25— 2

X+ 35— 3
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Sendo assim, o volume pluviométrico localizado entre a média e uma vez o desvio
padrdo para mais ou para menos terd valor zero. O valor pluviométrico entre x—1se x—2s e

x+1se x+ 2sterd valor 1; os valores superiores a duas vezes o desvio padrio para mais ou
para menos terdo valor 2 e os que excederem a marca de trés desvios padrdes terdo valor 3.
Assim, prioriza-se a interpretacdo do evento extremo de cada drea, dando importancia ao que
€ anOmalo.

O passo seguinte € somar o nimero obtido pela soma dos valores dos doze meses
mais o nimero de chuvas torrenciais (temporais) do ano e dividir por 50, chegando-se a um
resultado entre 0 e 1 das precipitacdes do ano correspondente. O valor de 50 ndo deve ser
extrapolado, sendo nimeros maiores que esse denominador também considerados como 50.
Quanto mais préximo de zero, mais uniformes e menos intensas foram as chuvas; quanto mais
proximo de um, maior foi a anormalidade e instabilidade da intensidade pluviométrica,
ocasionando, conseqiientemente, maior quantidade de eventos extremos.

Com relagcdo aos periodos de estiagem / seca de cada ponto da malha, a sua
classificacdo ocorre da seguinte forma, levando em consideracdo o nuimero de dias sem

precipitacdo significativa:

Mais de 25 dias seguidos sem precipitacdo significativa 2> 1

Mais de 50 dias seguidos sem precipitacdo significativa = 5

Mais de 100 dias seguidos sem precipitacdo significativa 2 10

Dois periodos por ano com mais de 25 dias seguidos sem precipitagdo significativa 2> 5

Tré€s ou mais periodos por ano com mais de 25 dias seguidos sem precipitacdo significativa =

5

Prioriza-se, dessa forma, a importancia da duracdo do periodo de estiagem / seca,
prejudiciais a regido caso ultrapassem a marca de 50 dias sem chuvas ou caso o ano apresente
uma irregularidade marcante com relagc@o ao ritmo pluviométrico.

Chega-se, portanto, a um valor anual referente aos periodos de estiagem / seca que
serdo divididos por 10, apresentando apds o valor de 0 a 1 correspondente. O valor de 10 ndo
deve ser extrapolado, assim como o valor 50 para as precipitagdes, sendo nimeros maiores
que o denominador 10 considerados como 10. Os valores mais préximos de zero sdo os que
nao mostram no ponto da malha um periodo de seca significativo; e os valores mais préximos

de um os que representam um periodo marcante de estiagem / seca.
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Com relacdo ao nimero de ventanias, o processo € ainda mais simplificado: o
nimero de ventanias é contado em seu nimero de ocorréncias por municipio, respeitando
cada ponto da malha o valor do municipio na qual estd geograficamente localizado, para, a
seguir, dividir por 20. O valor de 20 eventos de ventanias ndo deve ser extrapolado, sendo os
valores maiores que o denominador 20 considerados 20. O resultado, assim como os de
precipitacdo e estiagem / seca estard entre 0 e 1, sendo o valor mais pré6ximo de zero
representando a ndo ocorréncia de ventanias e o valor mais préximo de um a ocorréncia
freqiiente de ventanias.

Assim, temos trés dados entre 0 e 1 que somados e divididos por trés fornecerdo o
indice de eventos extremos anual. Obtendo-se esse indice, o proximo passo € a obtengdo do
indice de estruturacdo local, derivado das caracteristicas fisicas e antrépicas de cada ponto da
malha dos mapas.

Os fatores fisicos da drea de estudo para a obtencdo desse indice sdo: a
geomorfologia, a pedologia, os aspectos de vegetacdo e a influéncia ou ndo de area urbana de
cada ponto. Cada subdivisdo desses quatro fatores apresentard numeros distintos tal qual

mostrado na tabela abaixo:

Tabela 67 — Fatores fisicos da drea de estudo / Indice de Estruturacdo Local

Areas de planicie 1

Areas de Planalto / Colinas Suaves / Vertentes Convexizadas | 2

Geomorfologia | Areas de Escarpa (reverso da cuesta) 2
Pedologia Solos profundos bem estruturados 1
Vegetacdo Semi-presenca de cobertura vegetal arborea e herbacea 2
Campo Limpo 3

Areas Urbanas 2

A somatdria dos valores dos quatro fatores deve ser dividida por 10, gerando o
indice de estruturacdo local. Quanto mais proximo de um, maior é a vulnerabilidade fisica do
ponto da malha, sendo o ponto, conseqiientemente, mais propicio a sofrer com adversidades
climéticas.

Obtendo-se os dois indices, somam-se ambos e divide-se por dois, chegando ao
indice de vulnerabilidade climdtica anual de cada ponto. Repete-se esse procedimento com

todos os pontos da malha, sendo organizada a planilha.
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Através dessa planilha, utilizando-se um software propicio para a espacializacio
desses dados (por ex. Surfer 7.0), chega-se a confec¢do do mapa de vulnerabilidade climatica.
O método mais comumente utilizado para essa espacializacdo € a da krigagem ou kriging.

Cada ano que for realizado a confeccio do mapa de vulnerabilidade climatica
regional, o resultado do indice de vulnerabilidade climatica do ano referente deve ser somado

com a média dos anos anteriores e dividido por 2.

5.3 COMENTARIOS SOBRE O MAPA

A confeccdo desse mapa de vulnerabilidade climética regional tem a vantagem de
possuir um método relativamente simples e com boa reproducdo da realidade climatica
regional. O dnico grande obsticulo que impossibilitou a realizacdo do mapa estd na grande
dificuldade de conseguir e organizar os dados de contabiliza¢do dos eventos extremos anuais
de todas as cidades compreendidas na regido de estudo da tese para, a seguir, chegar aos
indices anteriormente citados e realizar a planilha que espacializaria a vulnerabilidade
climética das regides. Por isso a denominacao de proposta para criacdo do mapa na tese.

Com relacdo ao método, esse engloba ndo somente a utilizacdo dos dados
quantitativos como também prioriza a busca pelo que € andmalo, pois € nesse contexto em
que se encontram o0s eventos extremos € suas eventuais adversidades, sendo a adversidade
climdtica o grande fator a ser representado pelo mapa, ji que se busca o grau de
vulnerabilidade das d&reas. Desse modo, busca-se, em um ambito mais prético, o
desenvolvimento posterior de politicas territoriais que respeitem os limites naturais de cada
sub-regido dentro da drea de estudo da tese, objetivando pelo almejado e muitas vezes
questionado desenvolvimento sustentavel.

E 6bvio que, como toda proposta, muitas corre¢des devam ser realizadas no préprio
método e na criagdo desse mapa em trabalhos futuros, e de que muitas técnicas concernentes a
vulnerabilidade climética ndo foram citadas no trabalho. No entanto, a confeccdo do mapa e
seu aperfeicoamento certamente trardo beneficios na execucdo de politicas territoriais mais

eficazes para a regido.
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